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Objectiu 
Disseny i càlcul i selecció dels diferents components d’una instal·lació de climatització 
d’energia geotèrmica per a una residència unifamiliar: 
El continu augment de demanda energètica que es desenvolupa any rere any, porta a 
voler implantar un sistema basat en algun tipus d'energia renovable, per això, el sistema 
de climatització es centrarà en una bomba de calor geotèrmica. 
Per desenvolupar-lo, es pretén: 
Calcular la demanda energètica de l'edifici, basat en el càlcul de càrregues tèrmiques. 
Analitzar el terreny on implantar el sistema de sondes geotèrmiques, per determinar les 
dimensions i disposició de les mateixes. 
Aplicar el sistema dissenyat a l'edifici, mitjançant les unitats de climatització 
necessàries. 
Realitzar un pressupost del projecte. 
Abstract 
Design and calculation and selection of the different components of an installation of 
geothermal energy for a single family residence: 
The continuous increase in energy demand developed every year has wanted to 
implement a system based on some type of renewable energy, as a result the air 
conditioning system will be focus on a geothermal heat pump. 
For its development, the aims are: 
Calculate the energy demand of the building, based on the calculation of thermal loads. 
Analyzing the land where geothermal probes implanted system to determine the size 
and layout of the same. 
Apply System designed the building, using air conditioning units required. 
Make a project budget. 
 Antecedents 
Localització 
La residència a tractar es troba al municipi de Montmajor, situat a el Berguedà dins de 
la Província de Barcelona.
habitants (2014) repartits en 6 nuclis de població, l’habitacle el trobem en el nucli 
principal i està situat al carrer camí del pujol nº 8 d’aquest.
Segons l’Annex 1, extret del CTE,
i a una altitud de 756 metres respecte el nivell del mar, trobem que es troba en una zona 
climàtica del grup D1.  
Il·lustració 1 Localització de la vivenda. Font: ICC
 
El terreny està compost per va
- POgs: Gresos arcòsics, lutites vermelles i conglomerats. Del Sistema Al·luvial 
superior de Berga. Oligocè
- Qac: Dipòsits al·luvials 
Holocè. 
- POb: Bretxes i conglomerats. Nivell bre
 Te una superfície total de 76.5 km2 i una població de 476 
 
 considerant que es troba a la província de Barcelona
 
ris tipus de materials: 
 
- col·luvials. Graves amb matriu sorrenca i argilosa. 
txoide de Berga: Oligocè.
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 - PEOgs: Lutites vermelles, gresos i conglomerats. Fàcies distals del Sistema 
Al·luvial mitjà de Berga. Eocè
- POcgs: Conglomerats. Inclòs en el sistema al·luvial superior de Berga. Oligocè.
- POmlg: Margues, limonites i gres
Formació Molassa de Solsona. Oligocè
Els materials aflorats són tots materials molt recents que pretereixen a èpoques actuals o 
molt properes a la actualitat
Il·lustració 2 Mapa general de la geologia
Els materials que trobem exactament al lloc on farem la perforació, són les margues de 
la Formació de Molassa de Solsona (POmlg) i molt a prop d’elles hi trobem els gresos 
arcòsics (POgs) i els dipòsits al·luvials de graves (Qac).
 - Oligocè. 
os amb intercalacions de conglomerats. 
 
. 
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 Il·lustració 3 Vista ampliada de la geologia
A aproximadament uns 470 metres, sabem de la existència d’un pou d’aigua, pel qual 
sabem que tenim un nivell freàtic proper a la superfície i amb un cabal considerable 
d’aigua el qual es aprofitable, el qual beneficia al aprofitament del terreny per instal·lar 
una bomba de calor geotèrmica.
Instal·lacions 
La vivenda ja te instal·lats a totes les plantes un sistema d’aire 
calor, com a sistema intern trobem al 
primer pis un Panasonic CS
CU-RE15JKE-1. La planta baixa compte amb un sistema de radiadors de paret, la 
primera planta compte amb radiadors de paret als lavabos i 
habitacle. Al segon pis també tenim un sistema de radiadors de paret només.
 
 
condicionat
segon pis un Mitsubishi MSH-
-RE15JKE-1, el sistema exterior correspon a un Panasonic 
terra radiant a la 
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 i bomba de 
07/09/12LV i al 
resta del 
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El sistema de bomba de calor Panasonic te una potència de 1.385 kW per calefacció i de 
1.260 kW per refrigeració; i una potència calorífica de 5.000 kW i una potència de 
refrigeració de 4.200 kW. La resta de dades es poden veure al annex 2. 
Procediment 
Per dura terme els càlculs de la nostra bomba de calor, hem hagut de calcular primer les 
càrregues tèrmiques de la casa tant al estiu com al hivern. Per poder dur a terme aquests 
càlculs, hem utilitzat un programa de càlcul de càrregues tèrmiques. Primer ens hem 
decantat pel programa oficial del CTE, LIDER, però al no se compatible amb 
l’ordinador hem hagut de emprar un altre programa. 
Els altres dos programes disponibles són Cype i Ce3x. Em emprat Ce3x degut a que no 
es necessita un gran domini del programa per fer-lo servir i ens dona la qualificació 
ambiental de la vivenda. 
Un cop calculades les carregues tèrmiques, mitjançant factors de conversió i les dades 
aportades per el programa, hem de buscar una bomba de calor que cobreixi el kW 
màxims que demanda la casa. 
A continuació haurem de calcular els metres de sonda que ens fa falta i si hem de fer 
només un o varis sondejos, això es fa gràcies a les dades geològiques del terreny, 
extretes del ICC. El mètode de càlcul emprat ha estat el impartit per el professor Dr. 
Josep Font Soldevila a la assignatura de Perforacions aplicades a l’enginyeria. 
Fonaments tècnics 
Càrrega tèrmica 
El dimensionament de refrigeradors, tant domèstics com comercials ha millorat 
notablement en els últims anys. Això gràcies a les noves tecnologies de compressió, 
nous refrigerants, nous micromotors i controls més intel·ligents, que permeten a 
l'enginyer projectar la nevera, així com considerar les més diverses condicions i 
optimitzar els components per aconseguir la millor eficiència tèrmica possible. 
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Quan es parla de càrrega tèrmica sobre un edifici, s'entén que es parla d'un fenomen 
que tendeix a modificar la temperatura interior de l'aire o el seu contingut en 
humitat. En aquest sentit es pot establir una primera classificació de les càrregues 
tèrmiques, segons la seva incidència: 
• Càrregues tèrmiques sensibles: aquelles que van a originar una variació en 
la temperatura de l'aire. 
• Càrregues tèrmiques latents: les que van a originar una variació en la 
humitat absoluta de l'ambient (contingut d'aigua en l'aire). 
D'altra banda, el coneixement de les càrregues tèrmiques és imprescindible, com a 
pas previ per emprendre la tasca de dissenyar el sistema de condicionament de l'aire 
interior d'un edifici, dependència o local. 
Precisament en el disseny d'un sistema d'aire condicionat caldrà calcular les 
càrregues tèrmiques per a les situacions de disseny d'estiu i d'hivern, dimensionant 
la instal·lació per la situació més desfavorable. 
Components de la càrrega tèrmica 
Segons la procedència es poden distingir dos grans grups de càrregues tèrmiques: 
• Càrregues tèrmiques procedents de l'ambient exterior de l'edifici: 
Al seu torn, les càrregues tèrmiques externes poden ser de diversos tipus: 
- Càrregues a través de tancaments; 
- Càrregues a través de superfícies envidrades, finestres i claraboies; 
- Càrregues introduïdes a través de la ventilació; 
- Càrregues degudes a infiltració. 
• Càrregues tèrmiques generades a l'interior de l'edifici: 
Al seu torn, les càrregues tèrmiques internes poden ser de diversos tipus: 
- Càrregues generades per les persones; 
- Càrregues d'il·luminació; 
- Càrregues generades per equips elèctrics, informàtics ... 
- Altres càrregues generades a l'interior. 
La funció principal del condicionament d'aire és mantenir unes condicions de confort a 
l'interior d'un local, per aconseguir instal·lar un equip condicionador de capacitat 
adequada i mantenir el seu control. Les necessitats del equip, en època estival, es 
determinen mitjançant el "càlcul de la càrrega de refrigeració ". 
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Un càlcul precís del condicionament de l'aire o càrrega de refrigeració és essencial per 
projectar un sistema econòmic i eficaç. Realitzar esforços extraordinaris en les altres 
fases del projecte no compensarà un càlcul imprecís de la càrrega. La veritat, és que 
calcular de forma precisa la càrrega no és senzill, algunes de les fonts de calor són 
difícils de predir i avaluar. 
Com aclariment, per als no especialistes en aquest tema, comentar que el terme "Aire 
condicionat" s'empra malament freqüentment per descriure un sistema de ventilació 
simple. Quan es parla d'aire condicionat es refereix a un sistema en que existeix 
refredament i deshumidificació de l'aire. Per calcular la càrrega tèrmica de refrigeració 
es pot utilitzar una gran varietat de 
mètodes, més o menys precisos, més o menys senzills. En aquest llibre s'ha optat 
pel mètode Carrier, el procediment d'ús no és el més senzill, però els resultats són molt 
precisos. 
Balanç tèrmic 
La calor que entra com a conseqüència de la diferència de temperatures es diu calor 
sensible i el que entra com a conseqüència de la diferència d'humitats es diu calor latent. 
Tant la càrrega sensible com la latent es deuen a diferents conceptes, que s'han de 
calcular separadament i que, en general, es coneixen amb el nom de partides; no es 
tracta d'una altra cosa que les diferents parts en què es divideix la calor sensible i la 
calor latent. Aquests conceptes diferents o partides són els següents: 
Càrrega sensible 
- Calor causa de la radiació solar a través de finestres, claraboies o lluernes. 
- Calor causa de la radiació i transmissió a través de parets i sostres. 
- Calor causa de la transmissió (només transmissió) a través de parets i sostre no 
exteriors 
- Calor causa de l'aire d'infiltracions. 
- Calor generada per les persones que ocupen el local. 
- Calor generat per la il·luminació del local. 
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- Calor generada per màquines a l'interior del local. 
- Qualsevol altre que pugui produir-se. 
Càrrega latent 
- Calor causa de l'aire d'infiltracions. 
- Calor generada per les persones que ocupen el local. 
- Calor produït per qualsevol altra causa. 
Cadascun d'aquests apartats els estudiarem posteriorment, fixant la nostra atenció de 
moment en l'apartat "Confort Ambiental", on es donen les premisses per a la 
determinació de la temperatura i humitat de l'espai refrigerat, i l'apartat "Condicions 
exteriors de projecte", on es determinaran les condicions de projecte, ja que són valors 
que s'utilitzaran posteriorment per a la determinació de les partides. 
Confort Ambiental 
ASHRAE en la Norma de Comoditat 55-74 defineix el confort com "les condicions 
mentals en les quals una persona està satisfeta de les condicions climàtiques que 
l'envolten ". La finalitat de les instal·lacions d'aire condicionat és, fonamentalment, 
crear en l'ambient les condicions més satisfactòries per a la permanència de les 
persones. 
En el que tots anomenem confort participen dos components complementaris: el 
psicològic i el fisiològic. 
En el component fisiològic intervenen factors bàsics com: confort tèrmic, lluminós, 
acústic i higiènic, mentre que per al component psicològic incideixen aspectes més 
subjectius. En la matèria que ens ocupa, la climatització, el més important de cara tot 
bon confort és el tèrmic, sense oblidar l'acústic i el higiènic. 
De les nombroses experiències realitzades es poden extreure les següents conclusions: 
a) Les condicions de confortabilitat per a un individu estan situades entre límits 
molt estrets. 
b) Els valors d'aquests límits no són iguals per a tothom. 
 c) No s'han trobat condicions
les persones. 
Condicions interiors de projecte
A la pràctica han estat elaborades
aconsellades per a diversos
implícitament en consideració
Il·lustració 4 Condiciones recomanades per a ambients d’interior 
Confort i normativa 
Pel que fa a la normativa vigent i confort tèrmic, el Reglament d'Instal·lacions 
Tèrmiques dels Edificis, d'obligat compliment, en el seu apartat ITE 02, fixa una sèrie 
de valors límit que a continuació s'indiquen de forma resu
ITE 02.2 Condicions interiors
Les condicions interiors de disseny es fixen en funció de l'activitat metabòlica de les 
persones i el seu grau de vestimenta i, en general per a estiu, estaran compreses entre els 
següents límits: 
 
 
 higrotèrmiques que siguin confortables
 
 taules que indiquen les condicions
 tipus d'instal·lacions de condicionament
 l'aspecte econòmic de la instal·lació. 
al estiu 
mida. 
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 de projecte 
 i prenen 
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Condicions exteriors del projecte 
Un dels primers passos per a realitzar el càlcul de la càrrega tèrmica és establir la 
temperatura ambient desitjada. La temperatura ambient utilitzada en els projectes depèn 
del clima de la zona on va instal·lar-se el sistema d'aire condicionat. 
El Reglament d'Instal·lacions Tèrmiques dels edificis, si ITE 02.3 i ITE 03.3, ens remet 
a les normes UNE 100-001 i UNE 100-014 o, si no, basant- dades procedents de fonts 
de reconeguda solvència (Institut Nacional de Meteorologia), com a base de càlcul de 
les condicions exteriors les normes UNE que a continuació es resumeixen. 
OMD: Oscil·lació mitjana diària 
OMD: T mitjana MÀXIMA diària - T mitjana MÍNIMA diària 
OMA: Oscil·lació Mitjana Anual 
OMA: Ts ESTIU 1% - Ts HIVERN 99% 
NIVELL PERCENTIL =% nº hores dels mesos que defineixen les estacions hivern i 
estiu, durant les que les temperatures indicades són iguals o superiors (nivells indicats a 
la norma UNE 100.014 en funció del tipus d'aplicació). 
Funcionament Bomba de Calor 
Màquina tèrmica que opera segons un cicle, absorbeix calor d’un focus fred per cedir-lo 
a un focus calent aportant un treball des de l’exterior. 
Depenent de la calor o entalpia del focus exterior, podem classificar l’aprofitament 
d’energia geotèrmica en quatre tipus d’explotacions: 
- Molt baixa entalpia, el focus te menys de 30ºC i només es fa servir per a 
calefacció i climatització. 
- Baixa entalpia, oscil·la entre 30 i 90 ºC i s’utilitza per a calefacció, climatització, 
a balnearis, preescalfament, aigua calenta sanitària a la llar, i piscicultura -
aqüicultura, cultiu de bolets, calefacció d’hivernacles, preescalfament i eixugat 
de productes a l’agricultura i l’alimentació, i preescalfament i desglaç a la 
industria. 
- Mitja temperatura, temperatura entre 90 i 150 ºC, s’utilitza per la calefacció 
urbana; per eixugar productes i en fàbriques de conserves a la agricultura i 
 alimentació, i rentat de llanes i tinyes, eixugat de productes industrials, 
producció d’energia elèctrica en plantes de cicle binari, refrigeració per absorció, 
extracció de substàncies químiques, destil·lació d’aigua dolça, recuperació de 
metalls, producció d’energia elèctrica, evaporació de solucions concentrades, 
fabricació de pasta de paper i refrigeració per absorció amb amoníac a la 
industria. 
- Alta temperatura, són temp
la generació d’energia elèctrica i per la refrigeració per absorció d’amoníac a la 
industria. 
La nostre bomba de calor, segons aquesta classificació, pertany al grup que fan servir 
una molt baixa entalpia (menys de 30ºC). El sistema be donat per un focus calent i un 
focus fred, els qual varien depenent de l’època de l’any en la que ens trobem; al hivern 
el focus fred serà la llar i als mesos d’estiu el focus fred serà el terra.
Il·lustració 5 Esquema de funcionament d'una bomba de calor
eratures majors als 150 ºC i tant sols es fa servir per a 
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 Il·lustració 6 Esquema per a bomba de calor reversible
Eficiència de les Bombes de Calor Geotèrmiques
- Eficiència en regim permanent o instantània
COP (Coeficient Of Performance), eficiència d’escalfament; es el quocient entre la potència 
calorífica i la potència absorbida útil.
EER (EFficincy Energy Ratio), eficiència de refredament; quocient entre la potència frigorífica i 
la potència absorbida útil. 
- Eficiència estacional:
SCOP (Seasonal COP), eficiència estacional d’escalfament; quocient entre la energia calorífica 
aportada i la energia elèctrica absorbida durant un determinat període de temps
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. 
 SEER (Seasonal EER), eficiència estacional de refredament
retirada i l’energia elèctrica absorbida útil durant un determinat període de t
S’han de fer operacions a diferents condicions de funcionament, a carga parcial i avaluar el 
funcionament transitori. 
- Eficiència màxima o de Carnot:
 
 
 
- Eficiència ideal, cicle pràctic:
Il·lustració 7 Cicle pràctic 
; quocient entre l’energia calorífica 
emps.
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- Eficiència real: 
Il·lustració 8 Cicle real 
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 Il·lustració 9 Comparació d’eficiències
És pot millorar l’eficiència de les bombes de calor mitjançant compressors, 
bescanviadors de calor i vàlvules d’expansió.
Bescanviador de calor 
Hi ha dos tipus de bescanviadors de calor:
- Bescanviador de tipus obert
d’entrada es dirigeixen a una càmera on es barregen i surten per un sol orifici 
com un sol flux barrejat.
- Bescanviador de tipus tancat o recuperador de calor
on passa transferència de calor entre dos fluxos de fluids que no tenen contacte 
entre si. Per tant hi ha un sòlid (en general un tub, o una placa) que separa les 
corrents fredes i calentes dels fluids. Hi ha una transferència de calor per 
conducció entre un fluid i 
convecció entre el sòlid i l’altre fluid.
El bescanviador que nosaltres farem sevir es de tipus tancat, encara que el bescanvi de 
calor es produeix entre un sòlid (el sòl) i un líquid (aigua, glicol...),
tindre aigua, el que farà que el bescanvi de calor sigui molt més efectiu i rentable.
 
 
 
, que són dispositius on els fluxos dels fluids 
 
, que són uns dispositius 
el sòlid, de conducció pel mateix sòlid i de nou, de 
 
 encara que el sòl pot 
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Podem classificar els bescanviador de calor tancats de dues altres maneres,d’acord amb 
la seva configuració, en funció de les direccions relatives dels fluxos i el nombre de 
passades dins del bescanviador: 
- Un sol corrent, és un intercanviador que canvia la temperatura de només un dels 
fluids (calderes, evaporadors, calderes...) 
- Intercanviador de dos corrents en contra flux o contracorrent, quan les direccions 
dels fluids és contraposada, tenen direccions oposades (Escalfadors d’aigua, 
alimentació caldera...) 
- Intercanviadors de dos corrents en fluxos paral·lels o concurrents, quan les 
direccions dels fluids és la mateixa. 
- Intercanviadors de dos corrents de flux creuat, quan les direccions dels fluids 
són perpendiculars. 
- Intercanviadors de dos corrents a contra flux creuat, quan les direccions dels 
fluids són perpendiculars i a més un dels fluids dóna més d’una passada pel 
bescanviador. 
Anàlisis de bescanviadors mitjançant mètode DTLM 
DTLM = Diferència de temperatura logarítmica mitjana. 
Suposem un intercanviador d'un pas per tub i un altre per carcassa 01:00 determinada 
longitud amb configuració en equicorrent. 
 Il·lustració 10. Esquema DTLM 
Analitzarem el procés en tot el bescanviador assumint certes hipòtesi:
- El rendiment del bescanviador val 1
- No hi ha conducció axial al llarg dels tubs del bescanviador.
- Els canvis en Ec i Ep són menyspreables.
- Els calors específiques só
- El coeficient global de transmissió és constant.
En l'eix x es representa la longitud del bescanviador o l'àrea de intercanvi, definim la 
variable per a qualsevol posició 
altre en un diferencial d'àrea ve donat:
i la calor total en tot el bescanviador
 
 
 
 
n constants. 
 
∆  &  '		la calor que es transfereix d'un fluid a un 
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El mateix es pot dir del costat del fluid fred: 
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El mateix diferencial de calor es pot definir en funció del coeficient global de 
transferència: 
 
Combinant les equacions dels costats fred i calent el diferencial de calor es pot 
expressar en funció del diferencial de la nova variable "At" i finalment substituir el 
diferencial de calor. 
 
 
 
Integrant entre els extrems del bescanviador: 
 
Els termes "Cc" i "Cf" es poden substituir per les diferències de temperatura 
entre els extrems dividits per la calor total. 
 
D'aquesta manera la calor total el podem expressar en funció de les diferències de 
temperatura en els extrems del bescanviador (punts "1" i "2"). La expressió funció de les 
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diferències de temperatures que multiplica a "UA" se li denomina diferència de 
temperatura logarítmica mitjana. 
 
 
 
Fent un planejament similar per a una configuració en contracorrent es arriba al mateix 
resultat però la definició de t és diferent: 
 
Una utilitat de gran interès d'aquestes expressions és que permeten calcular el producte 
del coeficient global de transferència per l'àrea d'un intercanviador a partir del 
coneixement de les temperatures d'entrada i sortida del bescanviador i de la calor 
intercanviat el qual es determina sabent un dels fluxos màssics i la calor específica. 
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Aquestes expressions són valideu per intercanviadors d'un pas per tub i un per carcassa, 
en altres configuracions existeixen expressions molt complicades, per poder realitzar 
càlculs d'una manera senzilla s'utilitza una expressió de la forma: 
 
On el factor de correcció F és sempre menor que la unitat i es determina a partir dels 
valors P i R que depenen de les temperatures d'entrada i de sortida. Hi gràfiques que 
representen aquestes funcions per configuració de tubs i carcassa i per als 
intercanviadors de flux creuat. 
Anàlisis de bescanviadors mitjançant mètode NTU 
El coeficient global de transferència multiplicat per l'àrea "UA" d'un intercanviador és 
una mesura de la seva capacitat d'intercanviar calor amb un determinat salt de 
temperatures, de fet expressa la potència intercanviada per cada grau de diferència de 
temperatura i en definitiva dóna una idea de la seva mida des del punt de vista energètic, 
evidentment pot haver intercanviadors amb el mateix UA però amb mides molt 
diferents segons siguin les configuració de flux, el tipus de fluids, etc. 
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Cabria esperar que si es coneix UA és possible predir com es comportés un 
intercanviador en unes condicions de funcionament d'acabades, és dir amb uns cabal i 
unes temperatures d'entrada, en definitiva poder predir les temperatures de sortida dels 
fluids fred i calent. 
En les expressions del mètode DTLM no és evident aclarir les temperatures de sortida 
en funció de les condicions d'entrada, però introduint un nombre adimensional 
denominat NTU (nombre d'unitats de transferència) que relaciona l'UA amb el menor 
producte despesa capacitat calorífica, es pot arribar a determinar les temperatures de 
sortida. 
 
Suposem un bescanviador en equicorrent en el que el fluid fred te major salt de 
temperatura per lo tant menor producció “mCp” en aquest cas: 
 
substituint el valor de DTLM en NTU s'arriba 
En definitiva es pot conèixer l'eficiència del bescanviador en funció de les despeses 
màssics i del "UA". Finalment l'eficiència permet calcular el flux de calor en funció de 
les temperatures d'entrada. 
23 
 
 
 
Conegut el flux de calor és immediat determinar les temperatures de sortida dels fluids. 
Si s'hagués fet la hipòtesi que el fluid que més salt de temperatura és el calent s'hagués 
arribat al mateix resultat, en el cas de flux en contracorrent l'expressió de l'eficiència 
hagués estat: 
 
En el cas de configuracions de tubs i cuirasses, si només hi ha un pas per la carcassa i 
un nombre parell de passos pels tubs, l'expressió de l'eficiència és la següent: 
 
Si el nombre de carcasses és ni el nombre de passos per tubs és un nombre parell per n: 
 
on ε1 és l'eficiència calculada per al cas d'un sol pas per carcassa. 
Per al cas d'intercanviadors de flux creuat, es tenen expressions per un sol pas dels 
fluids. Cal distingir si hi ha barreja de cadascun els fluids, en definitiva no hi haurà 
24 
 
barreja si hi plaques de separació en el pas del fluid que fan que la part de flux que entra 
per un punt determinat es manté separada de la resta de fluid, això sol passar quan es 
col·loquen plaques per augmentar la superfície d'intercanvi en el costat del gas. 
En el cas que cap dels dos fluids es barregin: 
 
Si el fluid amb mCp major es mescla i l’altre no: 
 
en el cas que sigui a l'inrevés, és a dir el que es barreja sigui és el de mCp menor l'expressió és: 
 
Finalment en el cas que un dels fluids tingui un mCp molt gran, el fluid pràcticament no 
canvia la seva temperatura i en aquest cas CR val zero, per a tots els tipus 
d'intercanviadors l'expressió de l'eficiència és: 
 
Aquest cas també és útil per als casos en què hi ha canvis de fase, ja que en aquest cas 
un dels fluids no canvia de temperatura i és com si tingués un Cp molt gran comparat 
amb l'altre fluid. 
Tipus d’explotacions geotèrmiques 
Col·lectors horitzontals enterrats:  
- Profunditat de 0,8 metres. 
- Canonades de polietilè d’alta densitat 25-40 mm. 
- Fluid: aigua i anticongelant. 
- Espai necessari aproximat: 
o Per edificis antics: 3 vegades la superfície a escalfar. 
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o Per edificis nous: 1,5 vegades la superfície a escalfar. 
La font d’energia és el clima de la zona, ja que el terreny actua com un acumulador 
d’energia solar. Es poden obtenir entre 20 i 30 W/m2. És un mètode senzill i de cost 
baix. A l’hora del manteniment s’ha de tenir cura amb les arrels dels arbres i en el fet 
d’aplicar un gran pes a la zona on estan enterrats els col·lectors. 
Sondejos geotèrmics: 
Acostumen a ser sondejos de entre 20 i 100 metres de profunditat, encara que es poden 
aplicar un major nombre de sondejos, o arribar a fer un camp de sondejos, o a més 
profunditat. Tenen un diàmetre que oscil·la entre els 100 i els 220 mm i contenen 
canonades, generalment de polietilè d’alta densitat, de entre 25 i 40 mm de diàmetre. És 
poden obtenir entre 20 i 70 W/m de profunditat, depenent de la composició del terreny. 
Per dimensionar un sondeig geotèrmic és necessari saber la conductivitat tèrmica del 
terreny, com més alta millor (depèn del tipus del material, clima la presència d’aigua...) 
Sondejos de captació d’aigua per geotèrmia 
Per aquests tipus de sondeig, és necessària una permeabilitat hidràulica considerable, 
degut a que s’aprofita l’aigua del subsòl. 
Per això es necessari, fer mínim dos sondejos, un aigües amunt, que agafa l’aigua cap a 
la bomba de calor i un altre aigües avall per on surt l’aigua ja feta servir. Per aconseguir 
una potència d’uns 20 kW es necessita un cabal d’aigua teòric d’uns 6m3/h, per això 
quan és necessiti una potència major a 75 kW farem un camp de sondejos geotèrmics. 
 
Càlculs 
Zona climàtica 
Com hem dit anteriorment la zona pertany a la zona climàtica D1, amb lo qual tenim 
que la zona te una Severitat Climàtica al Hivern (SCH) de entre 0.95 i 1.3, i una 
Severitat Climàtica al Estiu (SCE) menor de 0.6.  
La SCH es calcula mitjançant la següent formula:  
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On GD es la mitja de els graus-dia d’estiu en base 20 per als mesos de gener, febrer i 
desembre. 
Rad es la mitja de la radiació global acumulada per els mesos de gener, febrer i 
desembre (kWh/m2). 
I a, b ,c, d, e i f, són constant amb el valor: 
a b c d e f 
-8.35*10-3 3.72*10-3 -8.62*10-6 4.88*10-5 7.15*10-7 -6.81*10-2 
 
La SCE es calcula mitjançant la mateixa formula però: 
GD es la mitja del graus-dia d’estiu en base 20 per els mesos de juny, juliol, agost i 
setembre. 
Rad es la mitja de la radiació global acumulada per els mesos de juny, juliol, agost i 
setembre. (kWh/m2). 
I a, b ,c, d, e i f, són constant amb el valor: 
a b c d e f 
3.724*10-3 1.409*10-2 -1.869*10-5 -2.053*10-6 -1.389*10-5 -5.434*10-1 
Bomba de calor 
Mitjançant els plànols de la casa, sabent la seva orientació i dimensions i gràcies al 
programa Ce3x, en pogut calcular la Demanda Global de Calefacció i la Demanda 
Global de Refrigeració de la nostra vivenda, l’informe detallat del càlculs el trobem al 
annex 3.  
Les dades sobre les característiques de cada part de la casa estan inserides al informe 
donat pel programa. 
Per calcular la bomba de calor, hem agafat les dades que ens donava el programa de 
demanda global de calefacció demanda global de refrigeració i hem considerat que 
treballa durant vuit hores al dia, tres mesos al hivern (Novembre, Desembre i Gener) i 
quatre mesos al estiu (Juny, Juliol, Agost i Setembre). 
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En el nostre cas hem fragmentat el càlcul per a cada pis i un global, encara que el càlcul 
que ens interessa és el global, ja que s’instal·larà a tot l’edifici. 
Primer multipliquem la demanda global donada per l’àrea que ocupa cada pis o el total 
per trobar els kWh/any que demanda cada un; a continuació, depenent de si es l’estiu o 
al hivern, dividim per el nombre de mesos que li correspon i finalment trobem els kWh 
que li correspon a cada un. 
Seguidament, a partit d’aquests kWh fem el canvi d’unitats a kJ i també trobem la 
potència en kW. 
Com a dada addicional també afegim els kW/m2 i W/m2 de cada un dels pisos i del 
total. 
Demanda global de calefacció 82.816 kWh/m2any 
Demanda global de refrigeració 4.16 kWh/m2any 
Total 418.43 m2 1 kWh 
Planta baixa 166.8 m2 3600 kJ 
Primer pis 152.86 m2 8 Hores funcionament al dia 
Segon pis 98.77 m2 
mesos hivern 3 
mesos estiu 4 
 
Planta 
baixa Calefacció Refrigeració 
kWh/any 13813.7088 693.888 
kWh/mes 4604.5696 173.472 
kWh 153.485653 5.7824 
kJ 552548.352 20816.64 
kW 19.1857067 0.7228 
kW/m2 0.11502222 0.00433333 
W/m2 115.022222 4.33333333 
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Primer pis Calefacció Refrigeració 
kWh/any 12659.2538 635.8976 
kWh/mes 4219.75125 158.9744 
kWh 140.658375 5.29914667 
kJ 506370.15 19076.928 
kW 17.5822969 0.66239333 
kW/m2 0.11502222 0.00433333 
W/m2 115.022222 4.33333333 
 
 
Segon pis Calefacció Refrigeració 
kWh/any 8179.73632 410.8832 
kWh/mes 2726.57877 102.7208 
kWh 90.8859591 3.42402667 
kJ 327189.453 12326.496 
kW 11.3607449 0.42800333 
kW/m2 0.11502222 0.00433333 
W/m2 115.022222 4.33333333 
 
Total Calefacció Refrigeració 
kWh/any 34652.6989 1740.6688 
kWh/mes 11550.8996 435.1672 
kWh 385.029988 14.5055733 
kJ 1386107.96 52220.064 
kW 48.1287484 1.81319667 
kW/m2 0.11502222 0.00433333 
W/m2 115.022222 4.33333333 
 
Un cop fet aquests càlculs i ja tenim la potència necessària per mantindre les 
instal·lacions a una temperatura de confort, hem de calcular la potència que ha de tindre 
la bomba. Aquesta ha de tindre mínim la potència que demanda la llar, més mínim un 
15% per a les possibles pèrdues que es puguin tenir. 
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Potència de la bomba 
Més 15% per les pèrdues 
Potencia de la bomba Calefacció Refrigeració 
Planta baixa 22.0635627 0.83122 
Primer pis 20.2196414 0.76175233 
Segon pis 13.0648566 0.49220383 
Total 55.3480607 2.08517617 
 
Tenint la potència de la bomba hem de buscar en un catàleg una bomba que compleixi 
amb els nostres requisits. 
La bomba que hem escollit és de la marca Vaillant, en concret la de la Gama geoTherm 
alta potencia VWS per a instal·lacions de gran dimensions, en concret, tres bombes del 
model VWS 220/2. Trobem el catàleg a l’annex 4.  
Un cop triada la bomba mirem la potència calorífica d’aquesta i la potència consumida i 
el seu COP, si aquest últim no ens el dona el catàleg, el calculem fent el quocient 
d’aquests dos últims valors. 
Potència calorífica 24.8 
Potència consumida 5.2 
COP 4.769 
 
A continuació a partir del valor en W/m2  que hem calculat abans, el multipliquem per la 
superfície de cada recinte per així trobar la càrrega tèrmica màxima, que es la potència 
necessària que per escalfar cada recinte. Li sumem a aquesta un 10% per les pèrdues. 
Superfície 
Planta baixa 166.8 
Primer pis 152.86 
Segon pis 98.77 
Total 418.43 
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Càrrega tèrmica 115.022 
Càrrega tèrmica 
màxima (baixa) 19185.707 
Càrrega tèrmica 
màxima (1r) 17582.297 
Càrrega tèrmica 
màxima (2n) 11360.745 
Càrrega tèrmica 
màxima (total) 48128.748 
 
A continuació, fem servir la següent formula per trobar la potència del evaporador: 
8è9+:2	-;2!8<28<  8è9+:2	+2=-.2++:ó	>   1  
 
Potència 
evaporador 
(baixa) 15162.8972 
Potència 
evaporador 
(1r) 13895.6863 
Potència 
evaporador 
(2n) 8978.65322 
Potència 
evaporador 
(total) 38037.2367 
 
Un cop tenim aquests valors anem a calcular la longitud que ha de tindre la sonda, que 
també serà la profunditat del sondeig mitjançant les següents formules: 
@89A:B	-	,892  8è9+:2	-;2!8<28<2!2+. è< :+2	-,!-+í.:+2 
 La capacitat tèrmica específica és un valor que bé donat per 
que trobem el seu valor en unes taules.
 
Il·lustració 11 Taula de conductivitat tèrmica del terreny
la composició del terreny i 
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 Il·lustració 102 Taula capacitat tèrmica del terreny
En aquest cas hem fet servi
sòl, ja que tenim un sòl consolidat sedimentari (margues) que ha pocs profunditat està 
saturat en aigua amb una elevada conductivitat, com que el volem fer servir la 
instal·lació a part de per calefacció 
el de 70 W/m. 
Capacitat 
tèrmica 
específica del 
terreny 
70 
 
Aplicant la formula anterior obtenim que haurem de fer un total de 543.4 metres de 
perforació, a raó de 216.6 per la planta baixa, 198.5 per
segon pis, encara que els càlculs estan sobre dimensionats ja que a la planta baixa 
 
r la taula de la il·lustració 12, ja que s’adeix millor el nostre 
per aigua corrent sanitària, hem agafat com a valor 
W/m 
 al primer pis i 128.26 per el 
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trobem la zona del garatge on no caldria instal·lar-li cap sistema de refrigeració o 
calefacció. 
Longitud 
sonda 
(baixa) 216.612817 
Longitud 
sonda (1r) 198.509804 
Longitud 
sonda (2n) 128.266475 
Longitud 
sonda 
(total) 543.389095 
 
A continuació procedim a calcular el preu i litres de glicol necessaris per a la 
instal·lació per a una sonda doble de diàmetre 32 mm i per a una sonda simple de 
diàmetre de 40 mm. 
Considerant que farem servir tres bombes, també farem un pou per a cada una on cada 
pou tindrà una profunditat de 181.13 metres. Amb lo qual obtenim els següents 
resultats: 
Codi Descripció Preu 
EDA3063 Garrafa 25 litres etilenglicol no food 87.32 
 
preu glicol : 3.4928 €/l 
percentatge glicol : 29% 
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  sonda doble 32 sonda simple 40 
diàmetre interior [m]: 0.029 0.0363 
numero de pous: 3 3 
numero tubs per metre pou: 4 2 
longitud de sonda [m]: 181.13 181.13 
Volum aigua[l/m]: 2.64 2.07 
Volum glicol[l/m]: 0.77 0.60 
Volum total glicol [l]: 416.35 326.17 
Garrafes 25 l: 16.65 13.05 
Cost[€/m]: 2.676 2.097 
Cost total[€/m]: 8.029 6.290 
 
Pressupost 
Taula de costos 
Objecte/material Preu unitari Quantitat Unitats Valor total 
Bomba Valliant 6800 3 Unit. 20400 
Sonda 
geotèrmica 
40 543.39 Metres 21735.6 
Glicol 3.49 416.35 litres 1453.0615 
Excavació pou 
181.13 metres 
8150.85 3 Unit. 24452.55 
Total € 68041.21 
 
Plec de condicions 
Condicions facultatives 
Promotor 
Serà considerat promotor qualsevol persona, física o jurídica, pública o privada, que, 
individual o col·lectivament, decideix, impulsa, programa i finança, amb recursos 
propis o aliens, les obres d'instal·lació objecte d'aquest projecte. 
Són obligacions del promotor: 
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- Tenir sobre el solar la titularitat d'un dret que li faculti per a construir-hi. 
- Nomenar els tècnics projectistes i directors d'obra i de l'execució material. 
- Contractar al tècnic redactor de l'Estudi de Seguretat i Salut i al Coordinador en 
obra i en projecte si fos necessari. 
- Facilitar la documentació i informació prèvia necessària per a la redacció del 
projecte, així com autoritzar al director d'obra les posteriors modificacions del 
mateix. 
- Gestionar i obtenir les preceptives llicències i autoritzacions administratives, 
així com subscriure l'acta de recepció de l'obra. 
Contractista 
El contractista té el compromís d'executar les obres amb mitjans humans i materials 
suficients, propis o aliens, dins el termini acordat i amb subjecció estricta al projecte 
tècnic que les defineix, al contracte signat amb el promotor, a les especificacions 
realitzades per la Direcció Facultativa i a la legislació aplicable. 
Són obligacions del contractista: 
-  L'execució del les obres aconseguint la qualitat exigida en el projecte complint 
amb els terminis establerts en el contracte. 
- Tenir la capacitació professional per al compliment de la seva comesa com a 
constructor. 
- Designar el cap d'obra que assumirà la representació tècnica del constructor en 
l'obra, tindrà la capacitació adequada d'acord amb les característiques i la 
complexitat de l'obra i romandrà en l'obra al llarg de tota la jornada legal de 
treball fins a la recepció de la obra. 
El cap d'obra, ha de complir les indicacions de la Direcció Facultativa i signar en el 
llibre d'ordres, així com assegurar-se de la correcta instal·lació dels mitjans auxiliars, 
comprovar replantejaments i realitzar altres operacions tècniques. 
- Assignar a l'obra els mitjans humans i materials que la seva importància 
requereixi. 
-  Formalitzar les subcontractacions de determinades parts o instal·lacions de 
l'obra dins els límits establerts en el contracte. 
- Signar l'acta de replantejament i l'acta de recepció de l'obra. 
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- Facilitar al director d'obra les dades necessàries per a l'elaboració de la 
documentació de l'obra executada. 
- Subscriure les garanties previstes en el present plec i en la normativa vigent. 
- Redactar el Pla de Seguretat i Salut. 
Designar el vigilant de seguretat i salut en l'obra entre el seu personal tècnic qualificat 
amb presència permanent en l'obra i vetllar per l'estricte compliment de les mesures de 
seguretat i salut necessàries segons normativa vigent i el pla de seguretat i salut. 
Pla d’execució i obra 
En el cas que les obres no es puguin iniciar o acabar en el termini previst com 
conseqüència d'una causa major o per raons alienes al Contractista, se li atorgarà una 
pròrroga previ informe favorable de la Direcció Facultativa. El Contractista explicarà la 
causa que impedeix l'execució dels treballs en els terminis assenyalats, raonant-ho per 
escrit. 
La pròrroga només es pot sol·licitar en un termini màxim d'un mes a partir del dia en 
què es originar la causa d'aquesta, indicant la durada prevista i abans que la contracta 
perdi vigència. En qualsevol cas el temps prorrogat s'ajustarà al perdut i el Contractista 
perdrà el dret de pròrroga si no la sol·licita en el temps establert. 
Mitjans humans i materials d'obra 
Cadascuna de les partides que componen l'obra s'executaran amb personal adequat al 
tipus de treball de què es tracti, amb capacitació prou provada per la tasca a 
desenvolupar. La Direcció Facultativa, tindrà la potestat facultativa per decidir sobre la 
adequació del personal al treball a realitzar. 
El Contractista proporcionarà un mínim de dues mostres dels materials que van a ser 
emprats en l'obra amb els seus certificats i segells de garantia en vigor presentats pel 
fabricant, perquè siguin examinades i aprovades per la Direcció Facultativa, abans de la 
seva posada en obra. Els materials que no reuneixin les condicions exigides seran 
retirades de la obra. 
Les proves i assaigs, anàlisis i extracció de mostres d'obra que es realitzin per assegurar-
se que els materials i unitats d'obra es troben en bones condicions i estan subjectes al 
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Plec, les ha de fer quan s'estimen necessàries per part de la Direcció Facultativa i en 
qualsevol cas es podrà exigir les garanties dels proveïdors. 
El transport, descàrrega, apilament i manipulació dels materials serà responsabilitat del 
Contractista. 
Instal·lacions i mitjans auxiliars 
El projecte, consecució de permisos, construcció o instal·lació, conservació, 
manteniment, desmuntatge, demolició i retirada de les instal·lacions, obres o mitjans 
auxiliars d'obra necessàries i suficients per a l'execució de la mateixa, seran obligació 
del Contractista i correran a càrrec del mateix. De la mateixa manera, serà 
responsabilitat del contractista, qualsevol avaria o accident personal que pogués ocórrer 
en l'obra per insuficiència o mal estat d'aquests mitjans o instal·lacions. 
El Contractista instal·larà una oficina dotada del mobiliari suficient, on la Direcció 
Facultativa podrà consultar la documentació de l'obra i en la qual es guardarà una còpia 
completa del projecte visada pel Col·legi Oficial, el llibre d'ordres, llibre d'incidències 
segons RD 1627/97, llibre de visites de la inspecció de treball, còpia de la llicència 
d'obres i còpia del pla de seguretat i salut. 
Subcontractes 
El Contractista podrà subcontractar capítols o unitats d'obra, sota la seva responsabilitat, 
previ consentiment del Promotor i la Direcció Facultativa, assumint en qualsevol cas el 
contractista les actuacions de les subcontractes. 
La Propietat podrà introduir altres constructors o instal·ladors, a més dels del 
Contractista, perquè treballin simultàniament amb ells en les obres, sota les instruccions 
de la Direcció Facultativa. 
Relació amb els agents intervinents 
L'ordre d'execució de l'obra serà determinada pel Contractista, excepte quan la direcció 
facultativa cregui convenient una modificació dels mateixos per raons tècniques en 
aquest cas seran modificats sense cap contraprestació. 
El contractista s'estarà al que disposa per part de la direcció de l'obra i complirà els seus 
indicacions en tot moment, no cabent cap reclamació, en qualsevol cas, el contractista 
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pot manifestar per escrit la seva disconformitat i la direcció signar el justificant de rebut 
de la notificació. 
En aquells casos en què el contractista no es trobi conforme amb decisions econòmiques 
adoptades per la direcció de l'obra, aquest ho posarà en coneixement de la propietat per 
escrit, fent arribar còpia de la mateixa a la Direcció Facultativa. 
Defectes d'obra i vicis ocults 
El Contractista serà responsable fins a la recepció de l'obra dels possibles defectes o 
desperfectes ocasionats durant la mateixa. 
En cas que la Direcció Facultativa, durant les obres o un cop finalitzades, observés vicis 
o defectes en treballs realitzats, materials emprats o aparells que no compleixin amb les 
condicions exigides, tindrà el dret de manar que les parts afectades siguin demolides i 
reconstruïdes d'acord amb el contractat, abans de la recepció de l'obra i a costa de la 
contracta. 
De la mateixa manera, els desperfectes ocasionats en finques confrontants, via pública o 
a tercers pel Contractista o subcontracta del mateix, seran reparats a compte d'aquest, 
deixant-les en el estat que estaven abans del inici de les obres. 
Modificacions en les unitats d'obra 
Les unitats d'obra no podran ser modificades respecte a projecte llevat que la Direcció 
Facultativa així ho disposi per escrit. En cas que el Contractista realitzés qualsevol 
modificació beneficiosa (materials de major qualitat o grandària), sense prèvia 
autorització de la Direcció Facultativa i del Promotor, només tindrà dret a l'abonament 
corresponent al que hagués construït d'acord amb el projectat i contractat. 
En cas de produir modificacions realitzades de manera unilateral pel Contractista que 
menyscaben la qualitat del que disposa projecte, quedarà a judici de la Direcció 
Facultativa la demolició i reconstrucció o la fixació de nous preus per a aquestes 
partides. 
Prèviament a l'execució o ocupació dels nous materials, convindran per escrit el import 
de les modificacions i la variació que suposa respecte al contractat. 
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Tota modificació en les unitats d'obra serà anotada en el llibre d'ordres, així com la seva 
autorització per la Direcció Facultativa i posterior comprovació. 
Direcció facultativa 
 
Projectista 
És l'encarregat pel promotor per a redactar el projecte d'execució de l'obra amb 
subjecció a la normativa vigent i al que estableix contracte. 
Serà encarregat de realitzar les còpies de projecte necessàries i visar-les al col·legi 
professional corresponent. 
Quan el projecte es desenvolupi o completi mitjançant projectes parcials o documents 
tècnics, cada projectista assumirà la titularitat del seu projecte. 
Director d'obra 
Forma part de la Direcció Facultativa, dirigeix el desenvolupament de l'obra en aspectes 
tècnics, estètics, urbanístics i mediambientals, de conformitat amb el projecte, la 
llicència de edificació i altres autoritzacions preceptives i les condicions del contracte, 
amb l'objecte de assegurar la seva adequació al fi proposat. 
Són obligacions del director d'obra: 
- Verificar el replanteig i l'adequació de la fonamentació i de l'estructura 
projectades a les característiques geotècniques del terreny. 
- Resoldre les contingències que es produeixin a l'obra i consignar en el Llibre 
d'Ordres i Assistències les instruccions precises per a la correcta interpretació 
del projecte. 
- Elaborar modificacions del projecte, que vinguin exigides per la marxa de l'obra. 
- Subscriure l'acta de replanteig o de començament d'obra i el certificat final 
d'obra, així com conformar les certificacions de les unitats d'obra executades. 
- Elaborar i subscriure la documentació de l'obra executada per lliurar-la al 
promotor, amb els visats que si escau fossin preceptius. 
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Director de l'execució de l'obra 
Forma part de la direcció facultativa, assumeix la funció tècnica de dirigir l'execució 
material de l'obra i de controlar qualitativa i quantitativament la construcció i la qualitat 
de l’edifica’t. 
Són obligacions del director de l'execució de l'obra: 
- Verificar la recepció en obra dels productes de construcció, ordenant la 
realització de assaigs i proves precises. 
- Dirigir l'execució material de l'obra comprovant els replantejaments, els 
materials, la correcta execució i disposició dels elements constructius i de les 
instal·lacions, d’acord amb el projecte i amb les instruccions del director d'obra. 
- Consignar en el Llibre d'Ordres i Assistències les instruccions precises. 
- Subscriure l'acta de replanteig o de començament d'obra i el certificat final 
d'obra, així com elaborar i subscriure les certificacions de les unitats d'obra 
executades. 
- Col·laborar amb els restants agents en l'elaboració de la documentació de l'obra 
executada, aportant els resultats del control realitzat. 
Documentació 
En obra es conservarà una còpia integra i actualitzada del projecte per a l'execució de 
l'obra que estarà a disposició de tots els agents que intervenen en la mateixa. 
Tant els dubtes que pugui oferir el projecte al contractista com els documents amb 
especificacions incompletes es posaran en coneixement de la Direcció Facultativa tan 
aviat com fossin detectats amb la finalitat d'estudiar i solucionar el problema. No es 
procedirà a realitzar aquesta part de l'obra, sense prèvia autorització de la Direcció 
Facultativa. 
L'existència de contradiccions entre els documents integrants de projecte o entre 
projectes complementaris dins de l'obra se salvarà atenent al criteri que estableixi el 
Director d'Obra no hi prelació alguna entre els diferents documents del projecte. 
Un cop finalitzada l'obra, el projecte, amb la incorporació en el seu cas de les 
modificacions degudament aprovades, serà facilitat al promotor pel director d'obra per a 
la formalització dels corresponents tràmits administratius. 
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A aquesta documentació s'adjuntarà el Promotor l'acta de recepció, la relació 
identificativa els agents que han intervingut durant el procés d'edificació, les 
instruccions d'ús i manteniment de l'edifici i les seves instal·lacions, de conformitat amb 
la normativa que li sigui de aplicació i aquelles dades requerides segons normativa per a 
conformar el Llibre de l'Edifici que serà lliurat als usuaris finals de l'edifici. 
Replanteig i acta de replanteig 
El Contractista estarà obligat a comunicar per escrit l'inici de les obres a la Direcció 
Facultativa com a mínim tres dies abans del seu inici. 
El replantejament serà realitzat pel Constructor seguint les indicacions d'alineació i 
nivells especificats en els plànols i comprovat per la Direcció Facultativa. No 
començaran les obres si no hi ha conformitat del replanteig per part de la Direcció 
Facultativa. 
Tots els mitjans materials, personal tècnic especialitzat i mà d'obra necessaris per a 
realitzar el replanteig, que disposaran de la qualificació adequada, seran proporcionades 
pel Contractista al seu compte. 
S'utilitzaran fites permanents per materialitzar els punts bàsics de replanteig, i 
dispositius fixos adequats per als senyals anivellades de referència principal. 
Els punts moguts o eliminats, seran substituïts a compte del Contractista, responsable de 
conservació mentre el contracte estigui en vigor i serà comunicat per escrit a la Direcció 
Facultativa, qui realitzarà una comprovació dels punts recanvis. 
L'Acta de comprovació de replantejament que se subscriurà per part de la Direcció 
Facultativa i de la Contracta, contindrà, la conformitat o disconformitat del replanteig en 
comparació amb els documents contractuals del Projecte, les referències a les 
característiques geomètriques de l'obra i autorització per a l'ocupació del terreny 
necessari i les possibles omissions, errors o contradiccions observades en els documents 
contractuals del Projecte, així com totes les especificacions que es considerin oportunes. 
El Contractista assistirà a la comprovació del replanteig realitzada per la Direcció, 
facilitant les condicions i tots els mitjans auxiliars tècnics i humans per a la realització 
del mateix i respondrà a l'ajuda sol·licitada per la Direcció. 
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Es lliurarà una còpia de l'acta de comprovació de replantejament al Contractista, on es 
anotar les dades, cotes i punts fixats en un annex del mateix. 
Perforació 
En l’execució dels intercanviador de calor verticals, s’haurà de tindre en compte una 
sèrie d’aspectes que faciliten la seva posta en obra y minimitzarem les interaccions amb 
altres treballs. 
Previ a la entrada de la maquinària en obra s’ha de determinar: 
- Accessos  
- Replanteig   
- Espai per acopi de material 
- Obra civil auxiliar   
-  Necessitats d’aigua i energia 
- Adequada planificació en la gestió de llots, detritus i aigua extreta de la 
perforació 
Es realitzarà el replanteig de les perforacions quedant consignat les següents dades: 
- Ubicació de les perforacions (plànol en planta) 
- Secció i profunditat i previsió d’aqüífers entravessats durant la perforació per a 
una planificació adequada del sistema de perforació. 
- Tipus de farcit. 
La perforació es durà a terme mitjançant la tecnologia més adequada per a cada tipus de 
terreny (rotopercussió, perforació amb llots, sistemes d’entubació simultània...) i 
principalment amb diàmetres compresos entre els 110 i els 165 mm. Únicament en 
casos extrems de col·lapse del terreny o d’existència de coqueres es procedirà al 
encamisat metàl·lic, poden perforar en aquest cas amb diàmetres majors als exposats 
anteriorment. Preferiblement s’encamisarà simultàniament als treballs de perforació i, si 
es possible, amb tub roscada amb l’objectiu de que es pugi recuperar al finalitzar la 
obra. En cas de que no es pugui recuperar la camisa, el perforador realitzarà els treballs 
d’adequació dels pous un cop introduïts els tubs, tallant el tub de l’encamisat sobrant. 
La longitud del encamisat metàl·lic pot variar en cada perforació segons les 
característiques del terreny. 
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En cas de que fos necessari introduir tub metàl·lic en els primers metres de la perforació 
per estabilitzar la primera capa vegetal del sòl i permetre el inici dels treballs, la 
longitud d’aquesta serà la menor possible. L’objectiu es facilitar la seva extracció una 
vegada realitzada la rasa dels col·lectors i no fer malbé les sondes geotèrmiques. 
Es important  una correcta evacuació dels detritus. 
Tan aviat com es retiri el barnillatge, es procedirà a la introducció de les sondes 
geotèrmiques en la perforació, ja omplertes d’aigua per tal d’evitar col·lapses. La 
introducció de les sondes es realitzarà per gravetat, bé manipulant-les o bé ajudant-se de 
uns desenrotllador o altre dispositiu mecànic. 
La manipulació dels tubs es realitzarà amb cura de no fer –les mal bé, introduint la 
sonda per centre de la perforació, sense que entri en contacte amb el tub metàl·lic de 
encamisat. 
Els extrems sortints del tub romandran protegits amb els taps de porten de fàbrica per tal 
d’evitar la introducció de qualsevol partícula, fins la realització de les proves de pressió 
corresponents. 
L’espai existent entre les parets de la perforació, ja sigui terreny natural o camisa, i la 
sonda geotèrmia ha d’estar farcides per tal de assegurar una bona transferència de calor i 
aïllar la perforació de fluxos d’aigua. 
El farcit es pot realitzar o per gravetat amb sorra de sílice o bé mitjançant injecció amb 
un sistema adequat, des de el fons fins la boca del sondeig, de ciment, bentonita o 
materials termoconductius específics per a aquesta finalitat. La selecció el tipus de farcit 
i del mètode d’execució ve determinada per les condicions hidrogeològiques del 
substrat. Si la permeabilitat del substrat es baixa, podran realitzar-se farcits granulars 
sempre i quan el segellat arribi a la màxima profunditat del nivell piezomètric, mentre 
que si el substrat es permeable o es coneix la existència d’un aqüífer, es necessari 
segellar la perforació per evitar afeccions hídriques. 
 
 
 
 Posada en marxa dels equips
Abans de començar a fer servir el sistema, s’han de realitzar els següents passos per tal 
d‘assegurar el bon funcionament de la instal·lació: 
- Neteja dels circuit de tubs.
- Purga de l’aire de la instal·lació.
- Verificació de les condicions de disseny: pressió i cabal.
- Carga del intercanviador de calor amb anticongelant (quan sigui necessari).
- Pressurització de la instal·lació.
- Posada en marxa de la bomba de calor i comprovació de paràmetres.
Neteja i purga del sistema: 
Abans de realitzar la purga del sistema, la prova de estanquitat i d’efectuar el omplert 
definitiu, les xarxes de tubs d’aigua han de ser ne
els residus procedent del muntatge.
Per la purga de la instal·lació es ficarà aigua en el sistema de tubs a una velocitat de 0,6 
m/s, eliminant per complert qualsevol bombolla d’aire atrapada. Si la bomba de 
circulació de la instal·lació no està dissenyada per aquestes especificacions, es 
connectarà un grup hidràulic extern (unitat de purga) que també servirà per a la 
introducció de l’anticongelant.
La unitat de purga és connectarà al bucle fent servir mengeres flexi
Aquesta connexió serà com un sistema en bucle tancat, de manera que el intercanviador 
de calor enterrat es netegi independentment de la bomba de calor, com es mostra en les 
següents figures 
 
 
 
 
 
Il·lustració 13 Esquema de connexió
 
 
 
 
 
 
 
tejades internament per tal d’eliminar 
 
 
bles i abraçadores. 
 
44 
 
 
45 
 
 
 
 
A continuació es realitzarà una prova preliminar de estanquitat per tal de detectar falles 
de continuïtat de la xarxa i evitar danys que podrien provocar la proba de resistència 
mecànica; per això es farà servir el mateix fluid transportat, generalment aigua, a la 
pressió d’ompliment. Aquesta prova tindrà la duració suficient per verificar l’estanquitat 
de totes les unions. 
Seguidament d’aquesta prova preliminar, un cop omplerta la xarxa amb el fluid de 
prova, les unions es sotmetrà a un esforç per l’aplicació de la pressió de prova. La 
pressió de prova serà equivalent a 1,5 vegades la pressió màxima efectiva de treball a la 
temperatura de servei, amb un mínim de 6 bar. La prova hidràulica de resistència 
mecànica tindrà la duració suficient per tal de verificar visualment la resistència 
estructural dels equips i tubs sotmesos a la mateixa. 
La reparació de les fuges detectades es realitzarà desmuntant la junta, accessori o secció 
on s’hagi donat la fuga i substituint la part defectuosa o avariada amb material nou. Un 
cop reparades les anomalies, es tornarà a començar des de la prova preliminar, i així fins 
comprovar que la xarxa sigui estanca. 
Un cop s’hagi netejat, agregat l’anticongelant i pressuritzat el sistema es realitzarà la 
posada en marxa de la bomba de calor. 
Es provarà la instal·lació en tots els seus mètodes de funcionament durant el temps 
suficient, comprovant temperatures d’anada i de retorn del bescanviador enterrat, 
pressions, cabal del circuit i potència elèctrica consumida.  
Manteniment 
 
Les instal·lacions de bomba de calor geotèrmica precisen d’un menor manteniment que 
les instal·lacions convencionals, ja que la part enterrada no ha de menester cap tipus de 
manteniment i la bomba de calor aigua-aigua requereix menor manteniment que la 
bomba de calor aire-aigua. 
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Plec de condicions legals 
Tant la Contracta com a Propietat, assumeixen sotmetre a l'arbitri dels tribunals amb 
jurisdicció en el lloc de l'obra. 
És obligació de la contracta, així com de la resta d'agents que intervenen en l'obra el 
coneixement del present plec i el compliment de tots els punts. 
El contractista serà el responsable a tots els efectes de les tasques de policia de l'obra i 
del solar fins a la recepció de la mateixa, sol·licitarà els preceptius permisos i llicències 
necessàries i tancarà el solar complint amb les ordenances o consideracions municipals. 
totes les tasques esmentades seran al seu càrrec exclusivament. 
Podran es causes suficients per a la rescissió de contracte les que a continuació es 
detallen: 
- Mort o incapacitat del contractista 
- La fallida del Contractista. 
- Modificacions substancials del Projecte que comportin la variació en un 50% del 
Pressupost contractat. 
- No iniciar l'obra en el mes següent a la data convinguda. 
- Suspendre o abandonar l'execució de l'obra de forma injustificada per un termini 
superior a dos mesos. 
- No concloure l'obra en els terminis establerts o aprovats. 
- Incompliment de les condicions de contracte, projecte en execució o 
determinacions establertes per part de la Direcció Facultativa. 
- Incompliment de la normativa vigent de seguretat i salut en el treball. 
Durant la totalitat de l'obra s'estarà al que disposa la normativa vigent, especialment la 
d'obligat compliment entre les quals cal destacar: 
Normes generals del sector 
- Reial Decret 462/1971 de 11 de Març. Normes sobre redacció de projectes i 
direcció de obres d'edificació 
- Llei 38/1999 de 5 de Novembre Llei d'Ordenació de l'Edificació. LOE 
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Codi tècnic de l'edificació 
- Reial Decret 2429/2006 
Estructurals 
- Reial Decret 2661/1998 de 11 de Desembre EHE. Instrucció de formigó 
estructural 
- Reial Decret 642/2002 de 5 de juliol EFHE. Instrucció per al Projecte i 
l'Execució de forjats unidireccionals de Formigó estructural realitzats amb 
elements prefabricats 
- * Reial Decret 997/2002 de 27 de Setembre Aprova la norma de construcció 
sismoresistent: part general i edificació (NCSR-02) 
Materials 
- Ordre 1986 de 15 de setembre Plec de Prescripcions Tècniques Generals per a 
Canonades de Sanejament de Poblacions 
- Ordre 1990 de 4 de Juliol RB-90, Plec de prescripcions tècniques generals per a 
la recepció de blocs de formigó 
- Reial Decret 1797/2003 de 26 de desembre RC-03. Instrucció per a la recepció 
de ciment 
Instal·lacions 
- Reial Decret 1427/1997 de 15 de Setembre Instal·lacions petrolíferes per a ús 
propi. 
- Reial Decret 1027/2007 de 20 de Juliol RITE. Reglament d'instal· lacions 
tèrmiques. 
- Reial Decret 494/1988 de 20 de Maig. Reglament d'aparells que utilitzen gas 
com combustible. 
- Reial Decret 919/2006 de 28 de Juliol. Reglament d'instal·lacions de gas en 
locals destinats a usos domèstics, col·lectius o comercials. 
- Ordre 1977 de 23 de maig Reglament d'Aparells Elevadors per a obres. 
- Reial Decret 2291/1985 de 8 de Novembre Reglament d'aparells d'elevació i 
manutenció dels mateixos. 
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- Reial Decret 836/2003 de 27 de juny. Reglament d'aparells d'elevació i 
Manutenció referent a grues torre per a obra o altres aplicacions. 
- Reial Decret 1314/1997 de 1 d'Agost Reglament d'aparells d'elevació i la seva 
manutenció. 
- Reial Decret 1942/1993 de 5 de novembre Reglament d'instal·lacions de 
protecció contra incendis 
- Reial Decret 2267/2004, de 3 de desembre, pel qual s'aprova el Reglament de 
seguretat contra incendis en els establiments industrials. 
- Reial Decret 842/2002 de 2 d'agost REBT. Reglament Electrotècnic per a Baixa 
Tensió i instruccions complementàries. 
- Reial decret llei 1/1998 de 27 de Febrer Infraestructures comunes en els edificis 
per al maccés als serveis de telecomunicacions. 
- Reial Decret 401/2003 de 4 d'Abril Reglament regulador d'infraestructures 
comunes de telecomunicacions per a l'accés als serveis de telecomunicació a 
l'interior dels edificis i de l'activitat d'instal·lació d'equips i sistemes de 
telecomunicacions. 
Seguretat i salut 
- Ordre 1952 de 20 de Maig Reglament de seguretat i higiene en el treball de la 
indústria de la construcció 
- Ordre 1970 de 28 d'Agost Ordenança laboral de la construcció, vidre i ceràmica 
- Ordre 1971 de 9 de març Seguretat i Higiene en el Treball. Ordenança General. 
- Reial Decret 1495/1986 de 26 de Maig Reglament de seguretat en les màquines 
- Llei 31/1995 de 8 de Novembre Prevenció de riscos laborals 
- Reial Decret 485/1997 de 14 d'Abril Disposicions mínimes en matèria de 
senyalització de seguretat i salut en el treball 
- Reial Decret 486/1997 de 14 d'Abril Estableix les disposicions mínimes de 
seguretat i salut en els llocs de treball. 
- Reial Decret 487/1997 de 14 d'Abril Disposicions mínimes de seguretat i salut 
relatives a la manipulació manual de càrregues que comporti riscos, en particular 
dorso-lumbars, per als treballadors 
- Reial Decret 488/1997 de 14 d'Abril Disposicions mínimes de seguretat i salut 
relatius al treball amb equips que inclouen pantalles de visualització 
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- Reial Decret 664/1997 de 12 de maig Protecció dels treballadors contra els 
riscos relacionats amb l'exposició a agents biològics durant el 
- Reial Decret 665/1997 de 12 de maig Protecció dels treballadors contra els 
riscos relacionats amb l'exposició a agents cancerígens durant el 
- Reial Decret 773/1997 de 30 de Maig Disposicions mínimes de seguretat i salut 
relatives a la utilització pels treballadors dels EPI 
- Reial Decret 1215/1997 de 18 de Juliol Disposicions mínimes de seguretat i 
salut per a la utilització dels treballadors dels equips de treball 
- Reial Decret 1627/1997 de 24 d'Octubre Disposicions mínimes de seguretat i 
salut en obres de construcció 
- Reial Decret 614/2001 de 8 de juny Disposicions mínimes per a la protecció de 
la salut i seguretat dels treballadors enfront del risc elèctric 
- Reial Decret 1316/1989 de 27 d'octubre Protecció dels treballadors contra riscos 
relacionats amb l'exposició al soroll durant el treball. 
- Reial Decret 171/2004 de 30 de gener de Prevenció de riscos laborals en matèria 
de coordinació d'empreses. 
- Reial Decret 54/2003 de 12 de desembre Reforma del marc normatiu de 
prevenció de riscos laborals. 
Administratives 
- Resolució 1971 de 7 de Desembre Correus. Instal·lació de casellers domiciliaris 
- Reial Decret L. 2/2000 de 16 de juny Llei de Contractes de les Administracions 
Públiques 
En totes les normes esmentades anteriorment que amb posterioritat a la seva publicació i 
entrada en vigor hagin sofert modificacions, correcció d'errors o actualitzacions per 
disposicions més recents, es quedarà al que disposa aquestes últimes. 
Estudi d’impacte ambiental 
Es realitzen dos tipus d'estudis d'impacte mediambiental, aquell que es produeix quan ja 
està funcionant la instal·lació, i aquell que es produeix en executar l'obra d'implantació 
del projecte. 
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La primera part de l'estudi d'impacte ambiental està centrat en les emissions de CO2 que 
es produeixen en utilitzar la instal·lació, així com el impacte visual que pot produir la 
seva implantació. 
Pel que fa a les emissions de CO2 a l'atmosfera, cal dir que els sondejos formen part 
d'una instal·lació lliure d'emissions i totalment neta. Tan sols poden alliberar a 
l'atmosfera emissions de diòxid de carboni per alguna fuita que es pogués donar en el 
refrigerant de la bomba de calor associada a la instal·lació. 
Respecte a la segona part de l'estudi, la que fa referència a la fase del projecte que pot 
produir impacte sobre el medi ambient, s'estudia a continuació i es desenvolupa 
mitjançant el mètode de les matrius. 
Impactes 
A continuació es descriuen els diferents impactes previsibles. Per a cada un d'ells es 
presenta el seu corresponent descripció 
- Edificacions: Impacte en el paisatge. 
- Consum D'aigua: disminució de recursos hídrics de la zona. 
- Circulació De vehicles: problemes de sorolls, pressió ambiental, contaminació. 
- Generació D'ocupació: disminució de l'atur, elevació de renda i nivell de vida. 
- Consum D'electricitat: estesa de cables, impacte biòtic, contaminació 
electromagnètica. 
- Residus No tòxics: brutícia, pols, atracció de rosegadors, insectes, etcètera 
 
Paràmetres a avaluar de cada impacte previsible: 
1. Intensitat 
2. Moment 
3. Persistència 
4. Reversibilitat 
5. Extensió 
6. Magnitud relativa 
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7. Possibles mesures correctores 
Agents causants 1 2 3 4 5 6 7 
Edificacions Baixa Immediat Permanent Llarg 
termini 
Baixa 0.4 No 
Consum d’aigua Alta Immediat Pertinaç Llarg 
termini 
Parcial 0.2 Si 
Circulació  
de vehicles 
Baixa Immediat Temporal Curt termini Parcial 0.02 Si 
Generació   
de treball 
Alta Curt 
termini 
Permanent Irreversible Total 0.01 Si 
Consum 
d’electricitat 
Alta Immediat Temporal Irreversible Parcial 0.03 Si 
Residus  
no tòxics 
Alta Immediat Temporal Curt termini Parcial 0.01 Si 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
52 
 
Matriu d’impactes 
Elements del medi Edificis Consum 
d’aigua 
Circulació 
vehicles 
Generació 
de treball 
Consum 
elèctric 
Residus 
no tòxics 
Medi 
físic 
Terra x  x   x 
Aigües 
superficials 
 x     
Medi 
biòtic 
Vegetació   x    
Medi 
soci 
econòmic 
Agricultura x   x  x 
Sector 
industrial 
   x x  
Sector 
construcció 
x      
 
Importància d’impactes 
Importància del impacte: és el factor més important, i queda definit per la següent 
equació: 
 
on 
D9 és la intensitat del impacte, graduat d'1 a 12 (de menys a més) 
E és el moment en què es produeix, graduat de 4 (immediat) a 1 (llarg termini). 
 és la persistència, d'1 a 4 (momentània, temporal, pertinaç i permanent). 
	 és la reversibilitat, d'1 a 4 (curta, mitjana, llarga i irreversible). 
 és l'extensió, d'1 a 8 (puntual, parcial, extens o total). 
Aplicant l'equació, s'obtenen les importàncies d'impacte, quedant reflectides en la 
següent taula. 
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Elements del medi Edificis Consum 
d’aigua 
Circulació 
vehicles 
Generació 
de treball 
Consum 
elèctric 
Residus 
no tòxics 
Medi 
físic 
Terra 18  18   27 
Aigües 
superficials 
 30     
Medi 
biòtic 
Vegetació   18    
Medi 
soci 
econòmic 
Agricultura 26   35  25 
Sector 
industrial 
   39 30  
Sector 
construcció 
39      
 
Impactes compatibles I ≤ 19 
Edificació / Sòl (18) 
Circulació de vehicles / Sòl (18) 
Circulació de vehicles / Vegetació (18) 
Impactes moderats 31> I> 19 
Edificació / Agricultura (26) 
Consum d'aigua / Aigua superficial (30) 
Consum d'electricitat / Sector industrial (30) 
Residus no tòxics / Sòl (27) 
Residus no tòxics / Agricultura (25) 
Impactes severs 53> I> 31 
Edificació / Sector construcció (39) 
Generació d'ocupació / Sector industrial (35) 
Generació d'ocupació / Sector agrícola (39) 
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Impactes crítics I> 53 
No en tenim 
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Apèndix zones climàtiques 
 
 
 
 
 
 
 
 
Documento Básico HE Ahorro de Energía
HE1 - 31
Apéndice D Zonas climáticas  
D.1 Determinación de la zona climática a partir de valores tabulados 
1 La zona climática de cualquier localidad en la que se ubiquen los edificios se obtiene de la tabla 
D.1 en función de la diferencia de altura que exista entre dicha localidad y la altura de referencia 
de la capital de su provincia. Si la diferencia de altura fuese menor de 200 m o la localidad se 
encontrase a una altura inferior que la de referencia, se tomará, para dicha localidad, la misma 
zona climática que la que corresponde a la capital de provincia.  
Tabla D.1.- Zonas climáticas 
Desnivel entre la localidad  
y la capital de su provincia (m) Provincia Capital Altura de 
referencia (m) 
?200
<400 
?400
<600 
?600
<800 
?800
<1000 ?1000 
Albacete D3 677 D2 E1 E1 E1 E1 
Alicante B4 7 C3 C1 D1 D1 E1 
Almería A4 0 B3 B3 C1 C1 D1 
Ávila E1 1054 E1 E1 E1 E1 E1 
Badajoz C4 168 C3 D1 D1 E1 E1 
Barcelona C2 1 C1 D1 D1 E1 E1 
Bilbao C1 214 D1 D1 E1 E1 E1 
Burgos E1 861 E1 E1 E1 E1 E1 
Cáceres C4 385 D3 D1 E1 E1 E1 
Cádiz A3 0 B3 B3 C1 C1 D1 
Castellón de la Plana B3 18 C2 C1 D1 D1 E1 
Ceuta B3 0 B3 C1 C1 D1 D1 
Ciudad real D3 630 D2 E1 E1 E1 E1 
Córdoba B4 113 C3 C2 D1 D1 E1 
Coruña (a) C1 0 C1 D1 D1 E1 E1 
Cuenca D2 975 E1 E1 E1 E1 E1 
Donostia-San Sebastián C1 5 D1 D1 E1 E1 E1 
Girona C2 143 D1 D1 E1 E1 E1 
Granada C3 754 D2 D1 E1 E1 E1 
Guadalajara D3 708 D1 E1 E1 E1 E1 
Huelva B4 50 B3 C1 C1 D1 D1 
Huesca D2 432 E1 E1 E1 E1 E1 
Jaén C4 436 C3 D2 D1 E1 E1 
León E1 346 E1 E1 E1 E1 E1 
Lleida D3 131 D2 E1 E1 E1 E1 
Logroño D2 379 D1 E1 E1 E1 E1 
Lugo D1 412 E1 E1 E1 E1 E1 
Madrid D3 589 D1 E1 E1 E1 E1 
Málaga A3 0 B3 C1 C1 D1 D1 
Melilla A3 130 B3 B3 C1 C1 D1 
Murcia B3 25 C2 C1 D1 D1 E1 
Ourense C2 327 D1 E1 E1 E1 E1 
Oviedo C1 214 D1 D1 E1 E1 E1 
Palencia D1 722 E1 E1 E1 E1 E1 
Palma de Mallorca B3 1 B3 C1 C1 D1 D1 
Palmas de gran canaria (las) A3 114 A3 A3 A3 B3 B3 
Pamplona D1 456 E1 E1 E1 E1 E1 
Pontevedra C1 77 C1 D1 D1 E1 E1 
Salamanca D2 770 E1 E1 E1 E1 E1 
Santa cruz de Tenerife A3 0 A3 A3 A3 B3 B3 
Santander C1 1 C1 D1 D1 E1 E1 
Segovia D2 1013 E1 E1 E1 E1 E1 
Sevilla B4 9 B3 C2 C1 D1 E1 
Soria E1 984 E1 E1 E1 E1 E1 
Tarragona B3 1 C2 C1 D1 D1 E1 
Teruel D2 995 E1 E1 E1 E1 E1 
Toledo C4 445 D3 D2 E1 E1 E1 
Valencia B3 8 C2 C1 D1 D1 E1 
Valladolid D2 704 E1 E1 E1 E1 E1 
Vitoria-Gasteiz D1 512 E1 E1 E1 E1 E1 
Zamora D2 617 E1 E1 E1 E1 E1 
Zaragoza D3 207 D2 E1 E1 E1 E1 
D.2 Determinación de la zona climática a partir de registros climáticos 
1 La determinación de zonas climáticas, para localidades que dispongan de registros climáticos 
contrastados, se obtendrá a partir del cálculo de las severidades climáticas de invierno y de ve-
rano para dichas localidades. 
2 Una vez obtenidas las dos severidades climáticas, la zona climática se determinará localizando 
los dos intervalos correspondientes en los que se encuentran dichas severidades, de acuerdo 
con la figura D.1. 
Documento Básico HE Ahorro de Energía
HE1 - 32
3 La severidad climática combina los grados-día y la radiación solar de la localidad, de forma que 
se puede demostrar que cuando dos localidades tienen la misma severidad climática de invierno 
(SCI) la demanda energética de calefacción de un mismo edificio situado en ambas localidades 
es sensiblemente igual. Lo mismo es aplicable para la severidad climática de verano (SCV). 
4 Para invierno se definen cinco divisiones distintas correspondientes a los siguientes intervalos 
de valores: 
Tabla D.2a - Severidad climática de invierno 
A B C D E 
SCI ?0,3 0,3 <SCI ?0,6 0,6 <SCI ?0,95 0,95 <SCI ?1,3 SCI>1,3 
5 Para verano se definen 4 divisiones distintas correspondientes a los siguientes intervalos de 
valores: 
Tabla D.2b - Severidad climática de verano 
1 2 3 4 
SCV ?0,6 0,6 <SCV ?0,9 0,9 <SCV ?1,25 SCV>1,25 
6 Combinando las 5 divisiones de invierno con las 4 de verano se obtendrían 20 zonas distintas, 
de las cuales se han retenido únicamente las 12 en las cuales se ubican las localidades españo-
las.
7 Las 12 zonas retenidas se identifican mediante una letra, correspondiente a la división de invier-
no, y un número, correspondiente a la división de verano, como se muestra en la figura D.1. 
A4 B4 C4  
C3 D3 
C2 D2 
SC
 
(ve
ra
n
o
) 
A3 B3 
C1 D1 
E1
 SC (invierno) 
Figura D1. Zonas climáticas 
8 Para las zonas A1 y A2 se considerarán a todos los efectos, las mismas exigencias correspon-
dientes a la zona climática A3. 
9 Para las zonas B1 y B2 se considerarán a todos los efectos, las mismas exigencias correspon-
dientes a la zona climática B3. 
10 Para las zonas E2, E3, E4 se considerarán a todos los efectos, las mismas exigencias corres-
pondientes a la zona climática E1. 
D.2.1 Cálculo de las severidades climáticas  
D.2.1.1 Severidad climática de Invierno (SCI) 
1 En función de la disponibilidad de datos climáticos existen dos correlaciones alternativas: 
a) correlación1: a partir de los grados-día de invierno, y de la radiación global acumulada. 
                  (D.1) 
siendo 
GD  la media de los grados-día de invierno en base 20 para los meses de enero, febrero, 
y diciembre. Para cada mes están calculados en base horaria, y posteriormente divi-
didos por 24; 
Rad la media de la radiación global acumulada para los meses de enero, febrero, y di-
ciembre [kW h / m2].
a b c d e f 
-8,35·10-3 3,72·10-3 -8,62·10-6 4,88·10-5 7,15·10-7 -6,81·10-2
 + f)GD( + e)Rad(GD + dRadGD + cRad + bSCI = a 22 ??????
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b) correlación 2: a partir de los grados-día de invierno, y del ratio entre número de horas de sol 
y número de horas de sol máximas. 
     (D.2) 
siendo  
GD la media de los grados-día de invierno en base 20 para los meses de enero, febrero, y 
diciembre. Para cada mes están calculados en base horaria, y posteriormente dividi-
dos por 24; 
n/N el ratio entre número de horas de sol y número de horas de sol máximas sumadas 
cada una de ellas por separado para los meses de enero, febrero, y diciembre. 
a b c d e 
2,395·10-3 -1,111 1,885·10-6 7,026·10-1 5,709·10-2
D.2.2.2 Severidad climática de Verano (SCV) 
1 Al igual que para invierno, en función de la disponibilidad de datos climáticos existen dos corre-
laciones alternativas: 
a) correlación1: a partir de los grados-día de verano y de la radiación global acumulada. 
+ f)GD(+ e)Rad(GD+ dRadGD+ cRad + bSCV = a 22 ??????                               (D.3) 
siendo 
GD la media de los grados-día de verano en base 20 para los meses de junio, julio, agos-
to, y septiembre. Para cada mes están calculados en base horaria, y posteriormente 
divididos por 24; 
Rad la media de la radiación global acumulada para los meses de junio, julio, agosto, y 
septiembre [kW h / m2].
a b c d e f 
3,724·10-3 1,409·10-2 -1,869·10-5 -2,053·10-6 -1,389·10-5 -5,434·10-1
b) correlación 2:  a partir de los grados-día de verano, y del ratio entre número de horas de sol 
y número de horas de sol máximas. 
 + e )n/N( + d)GD(n/N + cGD + bSCV = a 22 ????           (D.4) 
siendo 
GD la media de los grados-día de verano en base 20 para los meses de junio, julio, agos-
to, y septiembre. Para cada mes están calculados en base horaria, y posteriormente 
divididos por 24; 
n/N  el ratio entre número de horas de sol y número de horas de sol máximas sumadas 
cada una de ellas por separado para los meses de junio, julio, agosto, y septiembre.  
a b c d e 
1,090·10-2 1,023 -1,638·10-5 -5,977·10-1 -3,370·10-1 
 + e )n/N( + d)GD(n/N + cGD + bSCI = a 22 ????
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CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGÉTICA DE EDIFICIOS EXISTENTES
IDENTIFICACIÓN DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:
Nombre del edificio cal manau
Dirección cami del pujol 8
Municipio Montmajor Código Postal 08612
Provincia Barcelona Comunidad Autónoma Cataluña
Zona climática D1 Año construcción 2004
Normativa vigente (construcción / rehabilitación) C.T.E.
Referencia/s catastral/es a
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
● Vivienda ○ Terciario
● Unifamiliar ○ Edificio completo
○ Bloque ○ Local
○ Bloque completo
○ Vivienda individual
DATOS DEL TÉCNICO CERTIFICADOR:
Nombre y Apellidos Héctor Jesús Gómez Pino NIF 52918590Y
Razón social a CIF a
Domicilio Cami del pujol 8
Municipio Montmajor Código Postal 08612
Provincia Barcelona Comunidad Autónoma Cataluña
e-mail hjgomezp@gmail.com
Titulación habilitante según normativa vigente Tecinc Recursos Energètics i Miners
Procedimiento reconocido de calificación energética utilizado y versión: CE³X v1.3
CALIFICACIÓN ENERGÉTICA OBTENIDA:
CALIFICACIÓN ENERGÉTICA GLOBAL
EMISIONES DE DIÓXIDO DE CARBONO
[kgCO₂/m² año]
A< 14.7
B14.7-22.6
C22.6-33.8
D33.8-50.3
 63.67 EE50.3-77.2
F77.2-95.0
G≥ 95.0
El técnico certificador abajo firmante certifica que ha realizado la calificación energética del edificio o de la parte que se
certifica de acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que figuran en el
presente documento, y sus anexos:
Fecha: 11/5/2015
Firma del técnico certificador
Anexo I. Descripción de las características energéticas del edificio.
Anexo II. Calificación energética del edificio.
Anexo III. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.
Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.
Registro del Órgano Territorial Competente:
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ANEXO I
DESCRIPCIÓN DE LAS CARACTERÍSTICAS ENERGÉTICAS DEL EDIFICIO
En este apartado se describen las características energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupación y demás datos utilizados para obtener la calificación energética del edificio.
1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACIÓN
Superficie habitable [m²] 418.43
Imagen del edificio Plano de situación
2. ENVOLVENTE TÉRMICA
Cerramientos opacos
Nombre Tipo Superficie[m²]
Transmitancia
[W/m²·K] Modo de obtención
Cubierta Cubierta 166.8 0.24 Estimado
muro exterior Fachada 65.68 0.23 Estimado
muro exterior norte Fachada 156.31 0.23 Estimado
muro exterior sur Fachada 156.31 0.23 Estimado
muro exterior trasero Fachada 65.43 0.23 Estimado
Medianería1 Fachada 113.98 0.00 Por defecto
Medianeríab Fachada 116.7 0.00 Por defecto
Medianería2 Fachada 49.56 0.00 Por defecto
Suelo con terreno Suelo 166.8 0.78 Estimado
Huecos y lucernarios
Nombre Tipo Superficie[m²]
Transmitancia
[W/m²·K]
Factor
solar
Modo de
obtención.
Transmitancia
Modo de
obtención.
Factor solar
ventanas Hueco 7.62 2.07 0.61 Estimado Estimado
ventanas1 Hueco 1.52 2.07 0.61 Estimado Estimado
ventanas2 Hueco 1.52 2.07 0.61 Estimado Estimado
ventanas3 Hueco 2.59 2.07 0.61 Estimado Estimado
ventanas pequeñas Hueco 1.38 2.07 0.61 Estimado Estimado
ventanas pequeñas2 Hueco 2.76 2.07 0.61 Estimado Estimado
puertas1 Hueco 9.58 2.07 0.61 Estimado Estimado
puertas2 Hueco 12.6 2.07 0.61 Estimado Estimado
puertas pequeñas Hueco 3.57 2.07 0.61 Estimado Estimado
ventana pequeña Hueco 0.57 2.07 0.61 Estimado Estimado
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3. INSTALACIONES TÉRMICAS
Generadores de calefacción
Nombre Tipo Potencia nominal[kW]
Rendimiento
[%]
Tipo de
Energía
Modo de
obtención
Calefacción y
refrigeración Bomba de Calor 80.50 Electricidad Estimado
Calefacción y ACS Caldera Estándar 24.0 56.80 Gasóleo-C Estimado
Generadores de refrigeración
Nombre Tipo Potencia nominal[kW]
Rendimiento
[%]
Tipo de
Energía
Modo de
obtención
Calefacción y
refrigeración Bomba de Calor 84.30 Electricidad Estimado
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Nombre Tipo Potencia nominal[kW]
Rendimiento
[%]
Tipo de
Energía
Modo de
obtención
Calefacción y ACS Caldera Estándar 24.0 56.80 Gasóleo-C Estimado
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ANEXO II
CALIFICACIÓN ENERGÉTICA DEL EDIFICIO
Zona climática D1 Uso Unifamiliar
1. CALIFICACIÓN ENERGÉTICA DEL EDIFICIO
INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
A< 14.7
B14.7-22.6
C22.6-33.8
D33.8-50.3
 63.67 EE50.3-77.2
F77.2-95.0
G≥ 95.0
CALEFACCIÓN ACS
E G
Emisiones calefacción
[kgCO₂/m² año]
Emisiones ACS
[kgCO₂/m² año]
51.78 9.33
REFRIGERACIÓN ILUMINACIÓN
- -
Emisiones globales [kgCO₂/m² año] Emisiones refrigeración[kgCO₂/m² año]
Emisiones iluminación
[kgCO₂/m² año]
63.67 2.56 -
La calificación global del edificio se expresa en términos de dióxido de carbono liberado a la atmósfera como consecuencia
del consumo energético del mismo.
2. CALIFICACIÓN PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGÉTICA DE CALEFACCIÓN Y REFRIGERACIÓN
La demanda energética de calefacción y refrigeración es la energía necesaria para mantener las condiciones internas de
confort del edificio.
DEMANDA DE CALEFACCIÓN DEMANDA DE REFRIGERACIÓN
A< 35.9
B35.9-58.2
 82.82 CC58.2-90.2
D90.2-138.7
E138.7-203.9
F203.9-238.6
G≥ 238.6
No calificable
Demanda global de calefacción [kWh/m² año] Demanda global de refrigeración [kWh/m² año]
82.816 4.16
3. CALIFICACIÓN PARCIAL DEL CONSUMO DE ENERGÍA PRIMARIA
Por energía primaria se entiende la energía consumida por el edificio procedente de fuentes renovables y no renovables que
no ha sufrido ningún proceso de conversión o transformación.
INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
A< 66.0
B66.0-101.4
C101.4-151.4
D151.4-225.4
 247.14 EE225.4-353.3
F353.3-434.6
G≥ 434.6
CALEFACCIÓN ACS
E G
Energía primaria
calefacción [kWh/m² año]
Energía primaria ACS
[kWh/m² año]
201.73 35.12
REFRIGERACIÓN ILUMINACIÓN
- -
Consumo global de energía primaria [kWh/m² año] Energía primariarefrigeración [kWh/m² año]
Energía primaria
iluminación [kWh/m² año]
247.14 10.29 -
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ANEXO III
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGÉTICA
Fecha 11/5/2015
Ref. Catastral a Página 6 de 6
ANEXO IV
PRUEBAS, COMPROBACIONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL TÉCNICO
CERTIFICADOR
Se describen a continuación las pruebas, comprobaciones e inspecciones llevadas a cabo por el técnico certificador durante el
proceso de toma de datos y de calificación de la eficiencia energética del edificio, con la finalidad de establecer la
conformidad de la información de partida contenida en el certificado de eficiencia energética.
COMENTARIOS DEL TÉCNICO CERTIFICADOR
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Atención al Profesional 902 11 63 56
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de la tecnología más avanzada
Disfruta con
¿Por qué                 ?
para convertir en confort la energía del medio ambiente
Geotermia Aerotermia
Si dispone de un lector en su teléfono móvil, puede
acceder directamente al nuevo Site: Soluciones de
Alta Eficiencia Energética utilizando este QR Code, o
visite http//piensaenfuturo.vaillant.es
¡Nuevo Site!
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Bombas de calor
¿Por qué geoTHERM?
porque tú también piensas en el futuro
Vaillant, como proveedor global de soluciones de alta eficiencia energética, cubre
las necesidades de las personas que piensan en futuro.
Para Vaillant, el aprovechamiento de las energías renovables tiene una larga
tradición. Por ello, apuesta por el desarrollo constante de sistemas de climatización
eficientes con los que se pueda aprovechar las fuentes de energía naturales y
disponibles ilimitadamente. Ejemplo de esto son las bombas de calor geoTHERM
fabricadas en Alemania, que se pueden utilizar en cualquier entorno, reducen
notablemente el consumo de energía y las emisiones y combinan el uso sostenible
de la energía con el máximo confort.
Desde 1874, Vaillant viene logrando avances cada vez más relevantes en el sector
de la climatización, los cuales comenzaron con la invención del calentador de agua
a gas. Hasta la introducción de la innovadora bomba de calor de aire/agua: hemos
dejado huella en el camino hacia el progreso.  Así, Vaillant es la marca con las
respuestas a las preguntas del futuro.
Seguimos ampliando el abanico de soluciones altamente eficientes y respetuosas
con el medio ambiente.
introducción .......................................................................................................  4
Beneficios bombas de calor .................................. 6
Funcionamiento ...................................................... 10
Componentes .......................................................... 12
Bombas de calor geotérmicas ............................ 14
Bombas de calor aire-agua ................................. 20
Acumulación .......................................................... 24
Accesorios .............................................................. 26
Control remoto ...................................................... 28
Esquemas de instalación ..................................... 30
Datos técnicos ....................................................... 40
Servicio Técnico Oficial ....................................... 46
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Bombas de calor
Un sistema de alta gama
para un uso sostenible
El sistema del futuro, para el presente
El empleo de sistemas de climatización eficientes, como las bombas de calor Vaillant, que aprovechan
la energía acumulada en la tierra, aguas subterráneas o aire para la producción de calefacción,
refrigeración o agua caliente sanitaria permiten conseguir un importante ahorro en la factura
energética de los hogares y negocios al tiempo que se respeta el medio ambiente.
Flexibilidad para un sistema a medida
Desarrolladas para viviendas unifamiliares,  para bloques de viviendas y para pequeñas instalaciones
comerciales e industriales, las más de 20 variantes de bombas de calor diferentes ofrecen todas
las posibilidades para realizar un sistema de calefacción a medida con el que cubrir cualquier
necesidad de confort.
Sistemas inteligentes para su comodidad
El sistema representado en la imagen garantiza, de manera ejemplar, el aprovechamiento
consecuente y confortable de las energías renovables. El regulador del balance energético
inteligente facilita la perfecta hibridación de todos los componentes en un sistema que cubre
todos los anhelos de sostenibilidad.
Bomba de calor geoTHERM, captador solar auroTHERM exclusiv, acumulador
multienergía allSTOR VPS/2, unidad exterior bomba de calor aire/agua
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Bombas de calor
Energía del entorno
Puesta en marcha gratuita para
todas las bombas de calor geoTHERM Vaillant
Los beneficios de la fuente de energía renovable
Una fuente de energía se describe generalmente como renovable cuando
su uso no implica el agotamiento de los recursos finitos; en otras palabras,
cuando la energía procede de fuentes que no son agotables. Y Vaillant ha
desarrollado los sistemas más eficientes para explotar estas fuentes.
Los beneficios de las bombas de calor …
Con las bombas de calor, sólo una cuarta parte de la energía necesaria
proviene de la red eléctrica. Al menos el 75% restante se obtiene del
subsuelo a través de la tierra y del agua subterránea o del sol a través del
aire.
… y sus áreas de aplicación
Una bomba de calor puede instalarse en cualquier tipo de edificio. Indepen-
dientemente de si es un nuevo edificio o una vivienda reformada, las bombas
de calor Vaillant pueden ser utilizadas en todos los lugares donde se requiera
temperaturas de impulsión elevadas. La innovadora bomba de calor aire-
agua geoTHERM VWL S, por ejemplo, es una solución perfecta para los
proyectos de modernización así como altamente flexible y especialmente
fácil de instalar. Las bombas de calor Vaillant se adaptan a cualquier espacio
y, además, destacan por su diseño, reconocido con importantes premios.
Ganadora del premio de diseño
Tanto la bomba de calor geoTHERM exclusive como la
unidad exterior de la nueva bomba de calor de aire-
agua geoTHERM VWL S han sido galardonados con el
prestigioso premio de diseño reddot design award, por
su excelente calidad y elegante diseño.
para disfrutar del máximo confort en el hogar
Bombas de calor
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Garantía de independencia
una fuente de energía en el jardín
A medida para la vivienda
Las bombas de calor geoTHERM de Vaillant cubren cualquier necesidad. Y esto no es todo: todas las bombas de calor Vaillant
se pueden combinar en un sistema híbrido con un generador de apoyo, con el fin de reducir los costos energéticos al mínimo.
Estas son las posibilidades disponibles:
Fuente de calor geotérmica
captación vertical
La sonda de tierra se introduce en el terreno vertical-
mente, lo que economiza especialmente el espacio.
Como servicio especial, Vaillant ofrece la bomba
geotérmica y asesoramiento sobre la ejecución de la
perforación y colocación de la sonda.
colector horizontal
Instalado horizontalmente a una profundidad de 1,5
m de profundidad, extrae el calor de la tierra.  Este
sistema de tubería de grandes áreas requiere disponer
de una amplia parcela de terreno.
Aire como fuente de calor
con unidad externa
Con la instalación de una bomba de calor aire/agua
partida, con unidad interior y exterior, se puede
aprovechar la energía acumulada en el aire exterior
con especial flexibilidad y una eficiencia única para
esta tecnología en condiciones especialmente desfa-
vorables.
Aguas subterráneas como fuente de calor
sistema de pozo abierto
Cuando el terreno es adecuado para ello y existe una
garantía permanente de caudales mínimos, el apro-
vechamiento de las aguas subterráneas mediante un
sistema de captación abierto resulta especialmente
eficiente. Vaillant asesora también con total garantía
en la obtención de los permisos necesarios.
Hacia la energía natural
Cada fuente térmica es diferente y de ella se debe extraer la energía de la forma correspondiente. El calor geotérmico se
obtiene mediante una sonda o colector de tierra. Las aguas subterráneas, a su vez, se aprovechan mediante un pozo. La
forma más sencilla y rápida de instalación es, no obstante, el aprovechamiento del aire exterior con una bomba de calor
aire/agua.
geoTHERM exclusiv
(tierra/agua)
geoTHERM
(tierra/agua)
geoTHERM alta potencia
(tierra/agua)
geoTHERM plus VWL S
(aire/agua)
geoTHERM VWL S
(aire/agua)
Bomba de calor
Vivienda
unifamiliar 1
Refrigeración
activa*
Depósito de
ACS integrado
Edificio de
pisos 1
Vivienda
adosada 1
Refrig. pasiva
integrada
(*) Mediante accesorio ACM
(1) Válido para cualquier tipo de edificio con consumo energético equivalente
Aplicación
Así es como funciona …
El ciclo de una bomba de calor hace circular un refrige-
rante libre de CFC con un punto de ebullición extrema-
damente bajo. Su estado cambia constantemente de
líquido a gaseoso y viceversa.
En el evaporador, el refrigerante absorbe el calor
del entorno, pasando del estado líquido al gaseoso.
El refrigerante en estado gaseoso se comprime a
alta presión y, de esta forma, alcanza un elevado nivel
de temperatura. La energía eléctrica necesaria para
ejecutar este proceso físico supone menos de un 25%
del total de la energía demandada por el edificio.
La energía térmica se transmite directamente al
circuito de calefacción. El refrigerante retorna al estado
líquido tras enfriarse.
Gracias a la descompresión en la válvula de expan-
sión, el refrigerante vuelve a las condiciones iniciales
para poder absorber el calor del medioambiente nueva-
mente.
… con calidad alemana.
Gracias a su tecnología de última generación, el funcio-
namiento de las bombas de calor de Vaillant es extre-
madamente eficiente. Esto es debido, en gran medida,
a la excelente calidad de sus componentes principales.
Regulador de balance energético
El regulador de balance energético de las bombas de
calor geotérmicas de Vaillant asume la dirección y
controla los tiempos de conexión y desconexión de las
bombas geotérmicas mediante un cálculo del balance
energético. Mediante la compensación de la temperatura
exterior, la temperatura deseada en el interior del edificio
y la temperatura de trabajo, el sistema alcanza un óptimo
rendimiento. De esta manera las bombas geotérmicas
Vaillant solamente trabajan cuando realmente es nece-
sario.
El regulador del balance energético de Vaillant ofrece
de serie una indicación del rendimiento de la energía
renovable absorbida, a través de un contador de energía
incorporado en la regulación del equipo.
Bombas de alta eficiencia (eficiencia clase A)
Gran parte de las bombas de calor Vaillant para viviendas
unifamiliares están equipadas con bombas de recircula-
ción de alta eficiencia (eficiencia clase A), las cuales
reducen el consumo eléctrico hasta el 70%, y permiten
adaptar la producción de calor a las necesidades reales
en cada momento.
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Calor del exterior para el interior
gracias a la tecnología más innovadora
Las bombas de calor Vaillant absorben el calor de la tierra o del aire con ayuda de las tecnologías más avanzadas que
utilizan el mismo principio de funcionamiento de un frigorífico. Mediante un proceso cíclico al que se somete a un gas
refrigerante, se eleva el calor absorbido del medio ambiente hasta un nivel de temperatura adecuado a los propósitos
de la climatización.
Confort en verano: la refrigeración*
La bomba de calor geotérmica Vaillant está
pensada también para satisfacer las necesidades
de refrigeración. En instalaciones con una de-
manda baja de frío, la refrigeración natural
permite descargar en el terreno el exceso de
calor del interior de la vivienda.
Cuando se requiere un nivel de refrigeración
alto o las condiciones ambientales exteriores
así lo exijan, se aplicará la función de refrigera-
ción activa, mediante la modificación de la
distribución hidráulica a través de los accesorios
diseñados para tal fin. El rendimiento en refri-
geración alcanza de este modo niveles extraor-
dinarios. Del mismo modo, cuando exista de-
manda de refrigeración y agua caliente sanitaria
de forma simultánea, se podrá producir el ACS
de manera gratuita.
(*) Disponible únicamente con los modelos VWS
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Ingeniería alemana
componentes de calidad
Las bombas geotérmicas Vaillant ofrecen el mayor confort,
una gran eficiencia y una rápida instalación gracias a su
avanzada tecnología.
Evaporador de alto rendimiento con sistema de inyección
 En el nuevo evaporador de alto rendimiento, la transmisión
de calor se optimiza  mediante una inyección homogénea en
el evaporador. Gracias a la importante mejora en el intercam-
bio de calor, se incrementa la  rentabilidad.
Compresor scroll
Vaillant utiliza en esta familia de producto exclusivamente
compresores del tipo scroll de larga vida útil, desarrollados
específicamente para las bombas geotérmicas.
Circuito de refrigeración controlado por sensores
Todo el proceso de generación térmica que se produce en
las bombas geotérmicas Vaillant se controla y se supervisa
mediante sensores de medida. La medición continua de la
presión en los circuitos de refrigeración, calefacción y del
captador geotérmico proporciona, junto con el control de las
fases y del desescarche, el confort más alto y la máxima
seguridad de funcionamiento. Gracias a ello, el circuito de
refrigeración se puede controlar sin necesidad de equipos
de medición externos; lo que simplifica el mantenimiento.
Aislamiento acústico (MSI)
Gracias al aislamiento contra la propagación estructural y
aérea del ruido, las bombas geotérmicas Vaillant trabajan
silenciosamente. El sistema MSI (Multi-stage Sound Insulation)
aísla acústicamente todos los componentes del entorno
exterior de manera excelente. Además del módulo del bastidor
de aislamiento acústico y de la placa base amortiguada contra
las vibraciones, las tuberías de conexión flexibles proporcionan
también un confort de habitabilidad extremadamente alto
sin ruidos molestos.
Refrigerante R 407 C
El refrigerante R 407 C libre de CFC respeta el medioam-
biente y aumenta la fiabilidad de la bomba geotérmica, ya
que es especialmente seguro e inofensivo. Gracias al refri-
gerante R 407 C es posible alcanzar altas temperaturas de
impulsión. Esto supone unas notables ventajas a la hora
de modernizar edificios antiguos: las bombas geotérmicas
Vaillant no sólo pueden utilizarse en sistemas de baja
temperatura.
Regulación de sistemas complejos
Gestión avanzada de sistemas reversibles y de alta potencia.
Los accesorios de control ACM y CC son capaces de integrar
todas las funcionalidades de sistemas de gran complejidad,
como instalaciones de potencias hasta 250 kW en cascada
con refrigeración, agua caliente sanitaria y calefacción.
Distribución a 2 ó 4 tubos con múltiples circuitos de suelo
radiante, suelo refrescante, fancoils o radiadores. Gestión
de la producción de agua caliente sanitaria o calentamiento
de piscina de forma gratuita, en periodos de demanda
simultánea de frío.
Concepto de transporte y acceso
Las bombas de calor geoTHERM exclusiv y geoTHERM plus
disponen del concepto Split Mounting. El acumulador de
agua caliente se puede separar de la parte de la bomba
geotérmica, para que el sistema, en caso de necesidad, se
pueda transportar también en partes hasta el cuarto de
instalación. Esta reducción del peso y del volumen facilita
claramente la manipulación y la instalación.
Complementariamente, el concepto Lift Mounting, para
geoTHERM a partir de 22 kW, permite la utilización sin
problemas de carretillas elevadoras. El embalaje está
construido de tal manera que el Europallet envuelve a la
bomba geotérmica; no es necesario bajarla del palé. Otro
ejemplo donde se simplifican claramente los trabajos de
instalación.
Concepto Split Mounting: fácil transporte
10 años de garantía
en el compresor
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Bombas de calor geotérmicas
calor desde la tierra
Bombas de calor
geotérmicas
para un confort sin igual
geoTHERM exclusiv
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geoTHERM está disponible en varios niveles de potencia,
ideal para casas unifamiliares y edificios de apartamentos.
Cuando se debe juntar la flexibilidad, la capacidad de amplia-
ción y la seguridad para el futuro, la bomba geotérmica de
calefacción geoTHERM es la adquisición ideal para un sistema
de calefacción eficiente y respetuoso con el medioambiente.
Capacidad de ampliación incluida
El regulador del balance energético integrado en toda la
familia geoTHERM y la válvula de conmutación montada de
serie hacen que la implementación de la preparación de agua
caliente en combinación con un acumulador geoSTOR o
allSTOR sea un juego de niños. Y gracias a la extensa variedad
de accesorios Vaillant, también se puede equipar con poste-
rioridad un sistema de energía solar.
geoTHERM
Flexibilidad y eficiencia
Calor desde la tierra
Sentirse a gusto en cualquier estación del año: geoTHERM
exclusiv
Las bombas de calor geoTHERM exclusiv se adaptan a cual-
quier necesidad y época del año, ya que proporcionan, además
de refrescamiento en verano, calefacción y agua caliente en
invierno.
geoTHERM exclusiv está equipada con un acumulador de
acero inoxidable de ACS de 175 l. Para refrescar la vivienda
en verano, la energía frigorífica de la sonda de tierra se
transmite al sistema de calefacción mediante un intercam-
biador de calor.
geoTHERM exclusiv, fue la ganadora de la prueba de referencia
'Stiftung Warentest' -uno de los más altos reconocimiento
que puede recibir un producto en Alemania. Recibió las
mejores calificaciones en las áreas de eficiencia, manejo y
operatividad.
geoTHERM alta potencia
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Para grandes necesidades
Bombas de calor
geotérmicas
Para grandes potencias: geoTHERM a partir de 22 kW
Quien desee abastecer a grandes edificios con energía reno-
vable, en Vaillant encontrará la solución óptima: la bomba
geotérmica geoTHERM a partir de 22 kW. Esta es la elección
correcta para instalaciones más amplias cuyas posibilidades
de utilización no se limiten a las viviendas. También las
industrias de producción, los edificios públicos y otras cons-
trucciones disfrutan de una energía térmica respetuosa con
el medioambiente. La primera elección es la bomba geotér-
mica geoTHERM a partir de 22 kW, también para la moderni-
zación: La temperatura de impulsión que se puede alcanzar
permite la renovación orientada a edificios antiguos con
energía renovable.
Potencia elevada con opción en cascada si
existe una gran demanda térmica, la bomba
geotérmica geoTHERM de 46 kW también se
puede hacer funcionar en una cascada de 4
geoTHERM más un apoyo adicional, cubriendo
así demandas de hasta 250 kW.
Diseño y flexibilidad
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Si la ejecución de perforaciones no es posible, se puede utilizar el aire como fuente
de calor. Como contrapartida a la reducción del rendimiento, se ahorra tiempo y
la complejidad y el coste de inversión son menores.
Un diseño totalmente nuevo
Los ingenieros de Vaillant han desarrollado una de las más eficientes bombas de
calor de aire del mercado. La robustez y sencillez de la innovadora bomba de calor
aire-agua geoTHERM VWL S garantizan una máxima fiabilidad operativa incluso en
condiciones de frío extremo o durante cortes de energía.
Innovación única: la unidad externa
La particularidad de la bomba geoTHERM VWL S es su unidad externa de nuevo
desarrollo con intercambiador de calor aire/agua integrado. El aire del exterior es
aspirado con un ventilador EC de aluminio y fibra de vidrio, con niveles de ruido
extremadamente bajos, contando con la función Piharmonic para minimización del
impacto acústico. La configuración del intercambiador de calor exterior permite
una transferencia óptima del calor del aire a la instalación, incluso bajo condiciones
de muy baja temperatura en el exterior. Por su especial diseño, los rendimientos
estacionales son especialmente buenos, con un sistema de gestión de desescarches
absolutamente innovadora: el hielo no aparecerá en la unidad exterior ni siquiera
en las condiciones climáticas más adversas. Desarrollada en cumplimiento a la
norma DIN para espacios de recreo infantiles, no supone ningún riesgo incluso para
el niño más curioso.
Es fiable, limpia y extremadamente silenciosa.
Bombas de calor
aire-agua
Bombas de calor aire-agua
Una bomba de calor aire-agua eficaz y versátil
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Inigualables: las posibilidades de aplicación.
Gracias a la innovadora unidad externa, surgen posibilidades total-
mente nuevas y, para una bomba de calor aire-agua, únicas. Así, no
solamente es posible calentar sin problemas una vivienda unifamiliar
con energía del aire. La unidad interior requiere poco espacio,
mientras que la unidad exterior se integra perfectamente en cualquier
parte de la finca.
Sin pérdidas de calor en el exterior.
El intercambiador de calor aire-agua trabaja con un fluido anticon-
gelante. Una vez absorbido el calor del aire del entorno, lo transporta
a baja temperatura hasta la vivienda evitando así pérdidas de calor.
La unidad interna y la externa se conectan entre sí con sencillez
mediante tubos de polietileno que pueden ir enterrados, sin necesidad
de aislamiento térmico.
Tecnología optimizada del líder en el interior
La unidad interior de la nueva geoTHERM VWL S incorpora de serie
la exitosa bomba geotérmica geoTHERM. Gracias a sus altas tempe-
raturas de impulsión, la bomba de calor aire-agua geoTHERM VWL
S no es solamente adecuada para nueva edificación, sino que también
resulta ideal para la modernización de edificios antiguos. Aún más
eficiente si se combina con energía solar, la cual se puede integrar
en el sistema a través de su regulación interna.
Bombas de calor
aire-agua
geoTHERM plus VWL S y geoTHERM VWL S
Bombas de calor
Agua caliente siempre que lo desee
una selección de acumuladores de gran calidad
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Una elección libre para un mayor confort
El nuevo acumulador multienergía allSTOR VPS/2 se adapta
óptimamente a las bombas de calor Vaillant geoTHERM.
Los recién concebidos depósitos acumuladores de carga
estratificada están disponibles en seis tamaños, desde 300
hasta 2.000 litros. Así, podrá realizar sistemas de calefac-
ción individualizados que cumplan con todas las necesidades
de confort imaginables.
La flexibilidad del allSTOR VPS/2 resulta excelente. Además
de las bombas de calor, también se pueden integrar otros
portadores de energía: por ejemplo instalaciones solares,
chimeneas o, también, centrales de cogeneración. Y gracias
a su construcción modular, todos los allSTOR VPS/2 se
pueden ampliar sin problemas con posterioridad, y se
pueden completar con la carga solar y estaciones de agua
corriente de Vaillant para contar aún con un mayor confort.
… o el especialista en agua caliente
Cuando se trata de combinar una bomba de calor con un
acumulador de agua caliente eficiente, geoSTOR VIH RW
300* forma el complemento ideal. El clásico depósito
interacumulador VIH RW 300 se recomienda para todos
aquellos sitios donde prima rentabilizar la instalación de
un sistema de producción y acumulación de agua caliente.
(*) Compatible con geoTHERM hasta 14 kW.
Bombas de calor
Todo con un único proveedor
sistemas de bombas de calor completos
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vrnetDIALOG
Sistema de comunicación desarrollado íntegramente
por Vaillant que permite, vía Internet, controlar y
monitorizar el funcionamiento de su bomba de calor.
De esta manera, se garantiza el óptimo rendimiento
y la mejor atención por parte del Servicio Técnico
Oficial.
Zócalo de montaje
Para la unidad exterior de geoTHERM plus VWL S y
geoTHERM VWL S. Sirve para preparar completamen-
te la instalación. Una vez completado el zócalo de
montaje, solamente falta colocar la unidad exterior.
Estación de llenado
Permite la conexión de una bomba de llenado para
el fácil llenado y lavado del circuito de tierra. En ella
se integran los manómetros, las llaves de corte, la
conexión para el depósito de compensación solar y
un aislamiento térmico estanco a la difusión.
vrnetDIALOG
servicio inteligente
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El innovador sistema de comunicación vía Internet
El innovador sistema de comunicación vrnetDialog per-
mite, vía Internet, la completa monitorización y regulación
de los sistemas Vaillant sujetos al Servicio Vaillant
Excelence.
En linea: Permanentemente ajustado por un profesional
durante todo el año
Un sistema de climatización trabaja de manera más
eficiente si se ajusta dos veces al año, coincidiendo con
los cambios de temporada verano/invierno. Hasta ahora,
esta labor la realizaba un técnico de climatización in
situ, pero gracias al vrnetDIALOG el técnico del SAT
Oficial se conecta a su sistema de climatización vía
Internet, directamente desde su ordenador. El resultado:
vrnetDIALOG le ahorrará tiempo, dinero y energía,
mientras mantiene los más altos niveles de comodidad
en la vivienda. Este es sólo uno de los innovadores
servicios Vaillant del futuro.
Siempre la temperatura correcta
El técnico también puede utilizar vrnetDIALOG para
hacer ajustes y modificaciones directamente en su
programa de climatización. Podrá disfrutar de climati-
zación a medida en todo momento sin la necesidad de
la visita de un técnico y, si lo desea, sin que usted deba
manipular el sistema.
Diagnóstico remoto: Sistema vrnetDIALOG más sistema
multi-sensor
Obtendrá una idea más clara de nuestro concepto de
servicio para el futuro si combina vrnetDIALOG con un
sistema de bomba de calor Vaillant geoTHERM, que
incorpora un sistema multi-sensor. Funciona de la si-
guiente manera:
· El sistema multi-sensor vigila continuamente el funcio-
namiento del sistema de climatización.
· Si se detectan condiciones de operación no óptimas, 
automáticamente se envía un mensaje al técnico de 
climatización a través de vrnetDIALOG.
· El técnico del SAT Oficial Vaillant puede identificar 
inmediatamente la necesidad de mantenimiento ya 
que tiene acceso directo a todos los datos técnicos del
sistema de calefacción.
Para usted esto significa:
· Ahorro económico por eficiencia, dado el constante 
ajuste del sistema.
· El problema puede ser resuelto antes incluso de que 
usted lo detecte y se generen gastos adicionales.
· Tranquilidad al saber que existe una atención 
permanente hacia su instalación.
· Confort óptimo en todo momento, y ajustado a su 
demanda de forma inmediata.
· Comodidad por no requerir la presencia de profesiona-
les en su vivienda.
· Conectividad con otros equipos, desde antiguos hasta
los más sofisticados vía eBUS.
Vaillant services
Servicio Vaillant Excellence
Los clientes que contraten el Servicio Vaillant
Excellence, podrán disfrutar de las siguientes
ventajas que proporciona el vrnetDIALOG.
· Contacto del servicio técnico con el cliente en
un plazo máximo de 2 horas tras la recepción
de la alarma.
· Atención en un plazo máximo de 24 h.
· Informe semestral de Eficiencia Energética.
· Asesoramiento energético permanente.
· Revisión anual de la instalación en remoto.
· Piezas de repuesto.
· Mano de obra y desplazamiento.
· 12 meses de garantía en piezas repuestas.
· Servicio fines de semana y festivos.
· Acceso en remoto a la bomba de calor vía 
Internet con la posibilidad de modificar tem-
peraturas, horarios de funcionamiento etc...
Esquemas y datos técnicos
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Descripción de la instalación
· Bomba de calor geotérmica geoTHERM exclusiv conectada a una sonda geotérmica como fuente de calor, dimensionadas
en función de la demanda energética de la vivienda y de las características particulares del terreno.
· Instalación de calefacción mediante alimentación directa a circuitos de suelo radiante (debe observarse el volumen 
mínimo de agua en circulación).
· Producción de agua caliente mediante depósito interacumulador en acero inoxidable de 175 litros integrado. El volumen
de intercambio está dimensionado para obtener el máximo nivel de producción de agua caliente a baja temperatura.
· Refrigeración pasiva integrada en la bomba de calor.
· La regulación del sistema se realiza a través de regulador de equilibrio energético, en función de las condiciones 
exteriores.
· Modo de operación monoenergético con apoyo eléctrico adicional de 4 kW.
Descripción de la instalación
· Bomba de calor geotérmica geoTHERM en aplicación agua-agua con intercambiador intermedio entre los pozos de 
extracción y retorno y el generador.
· Instalación de calefacción mediante alimentación directa a circuitos de suelo radiante (debe observarse el volumen 
mínimo de agua en circulación).
· Producción de agua caliente opcional mediante depósito interacumulador externo y gestión integrada en la bomba 
de calor. El volumen de intercambio está dimensionado para obtener el máximo nivel de producción de agua caliente
a baja temperatura.
· La regulación del sistema se realiza a través de regulador de equilibrio energético, en función de las condiciones 
exteriores.
· Modo de operación monoenergético con apoyo eléctrico adicional de 4 kW (en equipos monofásicos) o 6 kW (trifásicos).
· Opcionalmente puede utilizarse el regulador de tempertura ambiente VR 90/3.
Esquema 1
en vivienda unifamiliar
Calefacción, ACS y refrigeración pasiva
Esquema 2
con pozo abierto
Calefacción en vivienda unifamiliar
Esquemas válidos sin inercia en condiciones de garantía de contenido de agua mínimo en la instalación.
Esquemas válidos sin inercia en condiciones de garantía de contenido de agua mínimo en la instalación.
con captador geotérmico
Bombas de calor
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Descripción de la instalación
· Bomba de calor geotérmica geoTHERM alta potencia conectada a una sonda geotérmica como fuente de calor.
· La integración hidráulica en el sistema mediante depósito multienergía limita el número de arranques de la bomba de
calor, alargando su vida útil y favoreciendo su funcionamiento en condiciones de máximo rendimiento. Cuando la 
demanda es muy variable el sistema reacciona más rápido y mejora el nivel de confort.
· Instalación de calefacción mediante alimentación indirecta a circuitos de suelo radiante.
· Producción de agua caliente de forma instantánea con módulo integrado en depósito multienergía.
· Refrigeración pasiva externa gestionada por la regulación de la bomba de calor.
· La regulación del sistema se realiza a través de regulador de equilibrio energético, en función de las condiciones 
exteriores.
· Modo de operación monoenergético con apoyo eléctrico adicional de 6 kW.
· Regulador de calefacción VR 60/3 y regulador de tempertura ambiente por zona VR 90/3.
Descripción de la instalación
· Bomba de calor geotérmica geoTHERM conectada a una sonda geotérmica como fuente de calor.
· La integración hidráulica en el sistema mediante depósito de inercia limita el número de arranques de la bomba de 
calor, alargando su vida útil y favoreciendo su funcionamiento en condiciones de máximo rendimiento. Cuando la 
demanda es muy variable el sistema reacciona más rápido y mejora el nivel de confort.
· Instalación de calefacción mediante alimentación indirecta a circuitos de suelo radiante, fancoils o radiadores de baja
temperatura.
· Producción de agua caliente mediante depósito interacumulador externo y gestión integrada en la bomba de calor. 
El volumen de intercambio está dimensionado para obtener el máximo nivel de producción de agua caliente a baja 
temperatura.
· Refrigeración del sistema por intercambio de caudales en accesorio hidráulico ad hoc.
· La regulación del sistema se realiza a través de regulador de equilibrio energético, en función de las condiciones 
exteriores.
· Modo de operación monoenergético con apoyo eléctrico adicional de 4 kW (en equipos monofásicos) o 6 kW (trifásicos).
· Opción de refrigeración pasiva.
Esquema 3
unifamiliar de gran demanda y pequeño terciario
Calefacción, ACS y refrigeración pasiva en vivienda
con captador geotérmico
Esquema 4
Calefacción, ACS y refrigeración en vivienda unifamiliar
con captador geotérmico
Bombas de calor
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Descripción de la instalación
· Bombas de calor geotérmicas geoTHERM alta potencia conectadas en cascada a un campo de sondas geotérmicas 
como fuente de calor.
· Optimización de secuencia y tiempos de funcionamiento mínimos gracias a la acumulación energética en circuito de 
retorno de calefacción.
· Instalación de calefacción mediante alimentación indirecta a circuitos de suelo radiante, fancoils o radiadores de baja
temperatura.
· Producción de agua caliente mediante intercambiador de placas y depósito acumulador externos y gestión integrada
en el accesorio de control de cascada.
· Refrigeración del sistema por intercambio de caudales.
· La regulación del sistema se realiza a través de regulador de equilibrio energético, en función de las condiciones 
exteriores.
· Opción de apoyo adicional (caldera, eléctrico o bomba de calor).
· Opción de refrigeración pasiva.
Descripción de la instalación
· Bomba de calor aerotérmica geoTHERM aire-agua de potencia hasta 11 kW.
· La integración hidráulica en el sistema mediante depósito multienergía limita el número de arranques de la bomba de
calor, alargando su vida útil y favoreciendo su funcionamiento en condiciones de máximo rendimiento. Cuando la 
demanda es muy variable el sistema reacciona más rápido y mejora el nivel de confort.
· Instalación de calefacción mediante alimentación indirecta a circuitos de suelo radiante.
· Producción de agua caliente de forma instantánea con módulo integrado en depósito multienergía.
· La regulación del sistema se realiza a través de regulador de equilibrio energético, en función de las condiciones 
exteriores.
· Modo de operación monoenergético con apoyo eléctrico adicional de 6 kW.
· Regulador de calefacción VR 60/3 y regulador de tempertura ambiente por zona VR 90/3.
· Integración de la instalación solar para calefacción y agua caliente sanitaria mediante el módulo intercambiador 
integrado en el depósito multienergía.
Esquema 5
con captador geotérmico
Calefacción, ACS y refrigeración en bloques de viviendas
Esquema 6
con aerotermia y energía solar térmica
Calefacción y ACS en vivienda unifamiliar
Bombas de calor
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Descripción de la instalación
· Bomba de calor aerotérmica geoTHERM aire-agua de potencia hasta 18 kW.
· La integración hidráulica en el sistema mediante depósito multienergía limita el número de arranques de la bomba de
calor, alargando su vida útil y favoreciendo su funcionamiento en condiciones de máximo rendimiento. Cuando la 
demanda es muy variable el sistema reacciona más rápido y mejora el nivel de confort.
· Instalación de calefacción mediante alimentación indirecta a circuitos de suelo radiante.
· Producción de agua caliente de forma instantánea con módulo integrado en depósito multienergía.
· La regulación del sistema se realiza a través de regulador de equilibrio energético, en función de las condiciones 
exteriores.
· Modo de operación bienergético con apoyo adicional de caldera para calefacción, cubriendo las puntas de demanda 
en calefacción y agua caliente sanitaria.
· Regulador de calefacción VR 60/3 y regulador de tempertura ambiente por zona VR 90/3.
· Integración de la instalación solar para calefacción y agua caliente sanitaria mediante el módulo intercambiador 
integrado en el depósito multienergía.
Descripción
Bomba de recirculación de calefacción
Bomba de recirculación de calefacción/refrigeración
Bomba de recirculación de refrigeración
Bomba de calor geoTHERM
Depósito de inercia
Interacumulador ACS
Depósito de inercia en serie
Depósito multienergía
Control de calefacción
Control de calefacción interior
Unidad de control remoto (Termostato de zona)
Sistema de control
Control de calefacción/refrigeración externo
Sonda de temperatura exterior/receptor DCF
Termostato de seguridad
Grupo de bombeo solar VPMS
Módulo de ACS VPMW
Antirretorno
Limitador de caudal
Válvula de corte
Filtro
Termómetro
Purgador de aire
Intercambiador de placas
Válvula de seguridad
Vaso de expansión
Vaso de expansión ACS
Grupo de seguridad acometida de agua fría
Radiadores baja temperatura
Fancoil
Superficie radiante
Manómetro
Válvula de bypass
Válvula de zona motorizada
Grupo de llenado de la solución salina de la bomba de calor
Vaso de compensación del circuito de solución salina
Válvula de llenado y vaciado
Captador solar VTK
Vaso de pre-expansión
Depósito de recogida
Bomba circuladora de circuito enfriamiento pasivo
Válvula de tres vías diversora enfriamiento pasivo
Válvula de tres vías mezcladora
Válvula de tres vías diversora ACS
Válvula termostática
Unidad exterior VWL (aerotermia)
Bomba de aspiración de pozo
Bomba de carga de ACS
Bomba de secundario (geoTHERM alta potencia)
Bomba del captador geotérmico
Bomba circuladora de circuito enfriamiento pasivo
Bomba de piscina
Válvula de mezcla
Bomba circuito de calefacción
Bomba de carga de ACS/Válvula diversora ACS/calefacción
Sonda de temperatura de retorno/acumulador
Sonda de impulsión
Sonda de mezcla
Sonda de suelo
Válvula de corte refrigeración
Sonda de temperatura de ACS (control BC)
Sonda acumulador (calefacción/refrigeración)
Sonda acumulador ACS
Sonda seguridad frío
Sonda seguridad calor
Sonda seguridad captador geotérmico
Sonda exterior
Válvula de tres vías motorizada (diversora)
Sonda de temperatura de impulsión 1/acumulador/aguja hidraulica
Bomba de recirculación (ACS)
2b
2c
2d
3
4
5
7
8
13
13b
13a
13e
13i
16
19
26a
26b
30
31
32
33
36
37
40
42a
42b
42c
43
44a
44b
44c
48
50
52
56
57
58
63a
64
65
66
67
67a
67b
68
71
72
B2.1
B3 - KP
B4
B7 - 66
B8
Hkx
HKx-P
LP/UV1
RF1
S1
S2
S3
SK2-P
SP
T1
T2
T4
T5
T6
T7
UV4
VFx
ZP
¡Preste ateción al principio
de representación!
Estos esquemas de instalación no contienen
todos los elementos de corte y de seguridad
necesarios para realizar un montaje técnicamen-
te correcto. Se deben observar las normas y
directrices pertinentes.
Leyenda de esquemas de instalaciónEsquema 7
con aerotermia y energía solar térmica
Calefacción y ACS en vivienda unifamiliar
y apoyo de caldera de condensación
Bombas de calor
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VWS 63/2 VWS 83/2 VWS 103/2Datos técnicos
Potencia calorífica (B5W35 ∆T=5K conforme a EN 14511)
Consumo eléctrico
Coeficiente de rendimiento COP
Potencia frigorífica (B25W18)
Consumo eléctrico
Coeficiente de rendimiento EER
Potencia en refrigeración pasiva (ida 18 °C / retorno 22 °C) (1)
Tensión nominal
Consumo de potencia eléctrica máx. de B20W60
Consumo de potencia eléctrica de la calefacción adicional
Fusibles de acción lenta (D)
Corriente de arranque sin limitador
Corriente de arranque con limitador
Consumo eléctrico de la bomba de calefacción
Consumo eléctrico de la bomba del circuito de captadores
Caudal nominal del circuito de calefacción
Presión disponible en el circuito de calefacción, ∆T=5K
Caudal nominal del circuito de captadores
Presión disponible en el circuito de captadores, ∆T=3K
Temperatura del circuito de calefacción (mín./máx.)
Temperatura del circuito de captadores (mín./máx.)
Presión de funcionamiento del circuito de calefacción (máx.)
Presión de funcionamiento del circuito de captadores (máx.)
Conexión de ida/retorno de calefacción
Conexión de ida/retorno de captadores
Conexión agua fría/caliente
Volumen del acumulador de agua caliente, agua potable
Presión de funcionamiento máx.
Temperatura máx. con bomba de calor
Temperatura máx. con bomba de calor + calefacción adicional
Producción de agua caliente 10 °C a 40 °C
Tiempo de calentamiento de acumulador 10 °C a 40 °C
Nivel de potencia acústica
Carga de refrigerante R407 C
Cantidad de aceite éster en compresor scroll
Dimensiones de la bomba de calor
Altura
Anchura
Profundidad
Profundidad sin columna (medida de inserción)
Peso en vacío (sin embalaje)
kW
kW
-
kW
kW
-
kW
-
kW
kW
A
A
A
W
W
l/h
mbar
l/h
mbar
°C
°C
bar
bar
DN
DN
DN
l
bar
°C
°C
l/10 min
min
dB (A)
kg
l
mm
mm
mm
mm
kg
6,9
1,4
4,7
8,8
1,5
5,7
3,8
9,3
2,0
4,7
12,7
1,8
6,9
5,0
230 V/50 Hz, 1/N/PE~
4,0
2 / 4
20
76
<45
93
132
1.375
324
1.936
277
25/62
-10/20
3
3
G 1 1/4" / Ø 28 mm
G 1 1/4" / Ø 28 mm
R 3/4"
175
10
55
75
38
46
49
2,2
1,45
1800
600
840
650
224
11,8
2,5
4,7
14,8
2,4
6,1
6,2
2,8
2 / 4
16
58
<45
93
132
1.061
386
1.453
335
25/62
-10/20
3
3
4,9
2 / 4
25
97
<45
132
195
1.803
399
2.530
216
25/62
-10/20
3
3
175
10
55
75
28
62
48
1,9
1,3
1800
600
840
650
216
175
10
55
75
50
35
50
2,05
1,45
1800
600
840
650
227
Indicación: Las mediciones y las indicaciones de los datos característicos se realizan conforme a la nueva norma EN 14511. Dado que la nueva norma contiene modificaciones considerables,
los valores no pueden compararse directamente con la norma anterior EN 255.
(1)Potencia frigorífica referida a 35 W/m2, incluida reducción de seguridad
Unidad
Gama geoTHERM exclusiv VWS
Gama geoTHERM VWS
Datos técnicos
Potencia calorífica (B5W35 ∆T=5K conforme a EN 14511)
Consumo eléctrico
Coeficiente de rendimiento COP
Potencia frigorífica (B25W18)
Consumo eléctrico
Coeficiente de rendimiento EER
Tensión nominal
Consumo de potencia eléctrica máx. de B20W60
Consumo de potencia eléctrica de la calefacción adicional
Fusibles de acción lenta (D)
Corriente de arranque sin limitador
Corriente de arranque con limitador
Consumo eléctrico de la bomba de calefacción
Consumo eléctrico de la bomba del circuito de captadores
Caudal nominal del circuito de calefacción
Presión disponible en el circuito de calefacción (∆T=5K)
Caudal nominal del circuito de captadores
Presión disponible en el circuito de captadores (∆T=3K)
Temperatura del circuito de calefacción (mín./máx.)
Temperatura del circuito de captadores (mín./máx.) (1)
Presión de funcionamiento del circuito de calefacción (máx.)
Presión de funcionamiento del circuito de captadores (máx.)
Conexión de ida/retorno de calefacción
Conexión de ida/retorno de captadores
Nivel de potencia acústica
Carga de refrigerante R407 C
Cantidad de aceite éster en compresor scroll
Dimensiones de la bomba de calor
Altura
Anchura
Profundidad
Profundidad sin columna (medida de inserción)
Peso en vacío (sin embalaje)
9,3
2,0
4,7
12,7
1,8
6,9
230 V/50 Hz, 1/N/PE~
4,0
4/6
20
76
<45
93
132
1.375
339
1.936
332
25/62
-10/20
3
3
Indicación: Las mediciones y las indicaciones de los datos característicos se realizan conforme a la nueva norma EN 14511. Dado que la nueva norma contiene modificaciones considerables,
los valores no pueden compararse directamente con la norma anterior EN 255.
(1) Atención: Debe tenerse en cuenta la temperatura máx. de la fuente de calor (p. ej. uso de aguas subterráneas mediante intercambiadores de calor 
kW
kW
-
kW
kW
-
-
kW
kW
A
A
A
W
W
l/h
mbar
l/h
mbar
°C
°C
bar
bar
DN
DN
dB (A)
kg
l
mm
mm
mm
mm
kg
Unidad VWS 61/2 VWS 171/2VWS 141/2VWS 101/2VWS 81/2
6,9
1,4
4,7
8,8
1,5
5,7
2,8
4/6
16
58
<45
93
132
1.061
382
1.453
381
25/62
-10/20
3
3
400 V/50 Hz, 3/N/PE~
11,8
2,5
4,7
14,8
2,4
6,1
4,9
4/6
25
97
<45
93
132
1.803
254
2.530
263
25/62
-10/20
3
3
G 1 1/4" / Ø 28 mm
G 1 1/4" / Ø 28 mm
53
2,05
1,45
1200
600
840
650
152
16,1
3,4
4,7
20,8
3,4
6,1
6,8
6
3 x 16
64
<25
132
205
2.371
345
3.334
252
25/62
-10/20
3
3
20,1
4,3
4,7
25,5
4,1
6,2
7,7
6
3 x 16
74
<25
205
210
2.973
313
3.939
277
25/62
-10/20
3
3
49
1,90
1,30
1200
600
840
650
141
51
2,20
1,45
1200
600
840
650
148
52
2,90
1,89
1200
600
840
650
172
53
3,05
1,89
1200
600
840
650
179
Datos técnicos: bombas de calor geotérmicas
con acumulador integrado y función refrigeración pasiva
Bombas de calor
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Datos técnicos
Potencia calorífica (B5W35 ∆T=5K conforme a EN 14511)
Consumo eléctrico
Coeficiente de rendimiento COP
Potencia frigorífica (B25W18)
Consumo eléctrico
Coeficiente de rendimiento EER
Tensión nominal
Fusibles de acción lenta (D)
Corriente de arranque sin limitador
Corriente de arranque con limitador
Consumo eléctrico de la bomba del circuito de captadores
Caudal nominal del circuito de calefacción
Presión disponible en salida de calefacción (∆T=5K)
Caudal nominal del circuito de captadores
Presión disponible en el circuito de captadores (∆T=3K)
Temperatura del circuito de calefacción (mín./máx.)
Temperatura del circuito de captadores (mín./máx.)
Presión de funcionamiento del circuito de calefacción (máx.)
Presión de funcionamiento del circuito de captadores (máx.)
Conexión de ida/retorno de calefacción
Conexión de ida/retorno de la fuente de calor
Nivel de potencia acústica
Carga de refrigerante R407 C
Cantidad de aceite éster en compresor scroll
Dimensiones de la bomba de calor
Altura
Anchura
Profundidad
Profundidad sin columna (medida de inserción)
Peso (sin embalaje)
Indicación: Las mediciones y las indicaciones de los datos característicos se realizan conforme a la nueva norma EN 14511. Dado que la nueva norma contiene modificaciones considerables,
los valores no pueden compararse directamente con la norma anterior EN 255.
400 V/50 Hz, 3/N/PE~
VWS 460/2VWS 380/2VWS 300/2VWS 220/2
kW
kW
-
kW
kW
-
-
A
A
A
W
l/h
mbar
l/h
mbar
°C
°C
bar
bar
dB (A)
kg
l
mm
mm
mm
mm
kg
Unidad
24,8
5,2
4,8
30,7
5,4
5,7
3x20
99
< 44
200
3,8
72
5,3
360
25/62
-10/20
3
3
G 1 1/2" (DN 32)
G 1 1/2" (DN 32)
63
4,10
4,00
1200
760
1100
900
326
33,6
6,7
5,0
44,6
7,3
6,1
3x25
127
< 65
200
5,2
86
7,1
320
25/62
-10/20
3
3
G 1 1/2" (DN 32)
G 1 1/2" (DN 32)
63
5,99
4,00
1200
760
1100
900
340
44,1
9,0
4,9
55,1
9,0
6,1
3x32
167
< 85
400
6,6
137
9,1
510
25/62
-10/20
3
3
G 1 1/2" (DN 32)
G 1 1/2" (DN 32)
63
6,70
4,14
1200
760
1100
900
364
50,5
10,5
4,8
63,1
11,3
5,6
3x32
198
< 110
400
8,0
180
11,0
390
25/62
-10/20
3
3
G 1 1/2" (DN 32)
G 1 1/2" (DN 32)
65
8,60
4,14
1200
760
1100
900
387
VWL 62/3 S VWL 82/3 S VWL 102/3 SDatos técnicos
6,4
1,5
4,3
5,7
1,5
3,9
2,9
6
3 x 16
26
<16
5 - 70
28
5 - 70
45
1.114
590
1.355
25/62
-20 / 20
3
3
8,4
1,9
4,5
7,4
1,8
4,0
400 V/50 Hz, 3/N/PE~
3,6
6
3 x 16
40
<16
5 - 70
34
8 - 140
80
1.490
560
1.808
25/62
-20 / 20
3
3
G 1 1/4" / Ø 28 mm
G 1 1/4" / Ø 28 mm
R 3/4"
175
10
55
75
48
2,2
1,45
1800
600
840
650
224
1
10,3
2,4
4,3
9,6
2,5
3,9
4,3
6
3 x 16
46
<16
5 - 70
40
8 - 140
110
1.635
520
2.315
25/62
-20 / 20
3
3
Unidad
175
10
55
75
46
1,9
1,3
1800
600
840
650
216
1
175
10
55
75
50
2,05
1,45
1800
600
840
650
227
1
Gama geoTHERM alta potencia VWS
para instalaciones de grandes dimensiones
Gama geoTHERM plus VWL S
Datos técnicos: bombas de calor aire-agua
con acumulador integrado
Potencia calorífica (A7W35 ∆T=5K conforme a EN 14511)
Consumo eléctrico
Coeficiente de rendimiento COP
Potencia calorífica (A2W35 ∆T=5K conforme a EN 14511)
Consumo eléctrico
Coeficiente de rendimiento COP
Tensión nominal
Consumo de potencia eléctrica máx. de A35W60
Consumo de potencia eléctrica de la calefacción adicional
Fusibles de acción lenta (D)
Corriente de arranque sin limitador
Corriente de arranque con limitador
Consumo eléctrico de la bomba de calefacción
Consumo eléctrico de la bomba de calefacción a A7W35 ∆T=5K
y pérdida de carga 250 mbar en circuito de calefacción
Consumo eléctrico de la bomba del circuito glicol
Consumo eléctrico de la bomba de calefacción a A2W35 ∆T=3K
y 2 x 7,5 m tubería circuito glicol
Caudal nominal del circuito de calefacción
Presión disponible en el circuito de calefacción, ∆T=5K
Caudal nominal del circuito glicol ∆T=3K A2W35
Temperatura del circuito de calefacción (mín./máx.)
Temperatura del circuito glicol (mín./máx.)
Presión de funcionamiento del circuito de calefacción (máx.)
Presión de funcionamiento del circuito glicol (máx.)
Conexión de ida/retorno de calefacción
Conexión de ida/retorno de captadores
Conexión agua fría/caliente
Volumen del acumulador de agua caliente, agua potable
Presión de funcionamiento máx.
Temperatura máx. con bomba de calor
Temperatura máx. con bomba de calor + calefacción adicional
Nivel de potencia acústica
Carga de refrigerante R407 C
Cantidad de aceite éster en compresor scroll
Dimensiones de la unidad interior
Altura
Anchura
Profundidad
Profundidad sin columna (medida de inserción)
Peso en vacío (sin embalaje)
Número de unidades exteriores
kW
kW
-
kW
kW
-
-
kW
kW
A
A
A
W
W
W
W
l/h
mbar
l/h
°C
°C
bar
bar
DN
DN
DN
l
bar
°C
°C
dB (A)
kg
l
mm
mm
mm
mm
kg
geoTHERM 10-3 SA
Depósitos
Bombas de calor
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Datos técnicos
Potencia calorífica (A7W35 ∆T=5K conforme a EN 14511)
Consumo eléctrico (A7W35 ∆T=5K conforme a EN 14511)
Coeficiente de rend. COP (A7W35 ∆T=5K conforme a EN 14511)
Potencia calorífica (A2W35 ∆T=5K conforme a EN 14511)
Consumo eléctrico (A2W35 ∆T=5K conforme a EN 14511)
Coeficiente de rend. COP (A2W35 ∆T=5K conforme a EN 14511)
Tensión nominal
Consumo de potencia eléctrica máx. de A35W60
Consumo de potencia eléctrica de la calefacción adicional
Fusibles de acción lenta (D)
Corriente de arranque sin limitador
Corriente de arranque con limitador
Consumo eléctrico de la bomba de calefacción
Consumo eléctrico de la bomba de calefacción a A7W35 ∆T=5K
y pérdida de carga 250 mbar en circuito de calefacción
Consumo eléctrico de la bomba del circuito glicol
Consumo eléctrico de la bomba de calefacción a A2W35 ∆T=3K
y 2x7,5 m tubería circuito glicol
Caudal nominal del circuito de calefacción
Presión disponible en el circuito de calefacción, ∆T=5K
Caudal nominal del circuito glicol ∆T=3K A2W35
Temperatura del circuito de calefacción (mín./máx.)
Temperatura del circuito glicol (mín./máx.)
Presión de funcionamiento del circuito de calefacción (máx.)
Presión de funcionamiento del circuito glicol (máx.)
Conexión de ida/retorno de calefacción
Conexión de ida/retorno de captadores
Conexión agua fría/caliente
Nivel de potencia acústica
Carga de refrigerante R407 C
Cantidad de aceite éster en compresor scroll
Dimensiones de la unidad interior
Altura
Anchura
Profundidad
Profundidad sin columna (medida de inserción)
Peso en vacío (sin embalaje)
Número de unidades exteriores
8,4
1,9
4,5
7,4
1,8
4,0
3,6
6
3 x 16
40
<16
5 - 70
34
8 - 140
80
1.490
560
1.808
25/62
-20 / 20
3
3
48
2,2
1,45
1200
600
840
650
148
1
kW
kW
-
kW
kW
-
-
kW
kW
A
A
A
W
W
W
W
l/h
mbar
l/h
°C
°C
bar
bar
DN
DN
DN
dB (A)
kg
l
mm
mm
mm
mm
kg
Unidad VWL 61/3 S VWL 171/3 SVWL 141/3 SVWL 101/3 SVWL 81/3 S
6,4
1,5
4,3
5,7
1,5
3,9
2,9
6
3 x 16
26
<16
5 - 70
28
5 - 70
45
1.114
590
1.355
25/62
-20 / 20
3
3
46
1,9
1,3
1200
600
840
650
141
1
10,3
2,4
4,3
9,6
2,5
3,9
400 V/50 Hz, 3/N/PE~
4,3
6
3 x 16
46
<16
5 - 70
40
8 - 140
110
1.635
520
2.315
25/62
-20 / 20
3
3
G 1 1/4" / Ø 28 mm
G 1 1/4" / Ø 28 mm
R3/4”
50
2,05
1,45
1200
600
840
650
152
1
15,4
3,5
4,4
13,9
3,6
3,9
6,1
6
3 x 25
64
<25
5 - 70
70
16 - 310
180
2.702
250
3.370
25/62
-20 / 20
3
3
52
2,9
1,89
1200
600
840
650
172
2
18,1
4,2
4,3
16,2
4,2
3,9
7,5
6
3 x 25
74
<25
8 - 140
95
16 - 310
220
3.229
400
3.912
25/62
-20 / 20
3
3
53
3,05
1,89
1200
600
840
650
179
2
Datos técnicos
Modelos de unidad interior asociados
Cantidad
Tensión nominal
Consumo de potencia eléctrica de la resistencia
de desescarche
Fusibles de acción lenta (D)
Grado de protección
Temperatura de entrada de aire (mín./máx.)
Nivel de potencia acústica
Dimensiones de la unidad exterior
Altura
Anchura
Profundidad
Peso listo para funcionar
Distancia máxima a unidad interior
VWL 81/3 S
VWL 82/3 S
1
51
Ud.
kW
A
°C
dB (A)
mm
mm
mm
kg
m
Unidad VWL 10/3 A
VWL 61/3 S
VWL 62/3 S
1
45
VWL 171/3 S
2
55
VWL 141/3 S
2
52
VWL 101/3 S
VWL 102/3 S
1
400 V/50 Hz, 3/N/PE~
6
3 x 10
IP25
-20 / 35
53
1260
1200
785
185
30
Datos técnicos
Volumen real del acumulador
Presión de funcionamiento máx. del acumulador
Presión de funcionamiento máx. en el intercambiador de calor
Temperatura máx. del agua caliente
Temperatura máxima de ida de agua para calefacción
Intercambiador de calor
Superficie de transmisión de calor del intercambiador de calor
Volumen de agua de calefacción del intercambiador de calor
Pérdida de presión en el intercambiador de calor con demanda
de agua de calefacción máx.
Caudal de agua de calefacción
Capacidad de producción constante de agua caliente a 10/45 °C
y temperatura del agua de ca lefacción 60/50 °C
Caudal continuo de agua caliente a 10/45 °C
y temperatura del agua de ca lefacción 60/50 °C
Conexiones
Conexión de agua fría, caliente y primario
Conexión de recirculación
Conexión superior
Conexiones laterales
Conexión sondas laterales
Dimensiones del acumulador
Diámetro con revestimiento
Profundidad con revestimiento
Altura
Diámetro exterior del recipiente sin aislamiento
Peso lleno listo para usar
l
bar
bar
°C
°C
m2
l
mbar
l/h
kW
l/h
Roscas
Roscas
mm
mm
mm
mm
kg
285
10
10
85
110
2,9
17,5
124
2000
14
345
R 1
R 3/4
660
725
1775
500
440
Unidad VIH RW 300 VI 370VI 200
200
6
100
1" GAS/M
1-1/2" GAS/M
1/2" GAS/M
620
620
985
264
370
6
100
1" GAS/M
2" GAS/M
1/2" GAS/M
620
620
1.725
436
Unidad exterior: bombas de calor aire-agua
Gama geoTHERM VWL S
Vaillant services
Si quiere saber más
Servicio Técnico Oficial Vaillant
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Porque Vaillant piensa en futuro, puede contar con nosotros para
disfrutar de soluciones y sistemas de calefacción, refrigeración y
agua caliente de primera calidad y de unos servicios de Atención al
Cliente y Servicios de Asistencia Técnica Oficial que le garantizan
el perfecto funcionamiento de estos sistemas.
Profesionalidad, calidad, eficacia e innovación son las señas de
identidad de una marca que piensa en futuro.
Servicio de Asistencia Técnica Oficial
Sólo los profesionales de nuestros servicios de asistencia técnica
oficial han sido formados y cuentan con la experiencia suficiente
para anticiparse y prevenir futuros problemas, solucionar los que
hayan podido surgir y ofrecer una solución rápida y eficaz.
Servicio de Atención al Cliente
Cualquier consulta relacionada con nuestros productos o servicios
tiene respuesta gracias a nuestro servicio de Atención al Cliente.
Disponemos de una línea de atención directa tanto con profesionales
como usuarios finales.
Vaillant online
Además en nuestro portal www.vaillant.es podrá encontrar la infor-
mación más completa sobre nuestra amplia gama de producto,
descargarse los catálogos comerciales así como consultar los consejos
de ahorro y temas de interés más relevantes.
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Documento descriptivo climas de referencia  
 
Septiembre 2013  
1 Objeto 
Este documento describe los parámetros que caracterizan los climas de referencia del DB HE. 
2 Clima de referencia  
El clima de referencia define las solicitaciones exteriores de cálculo para un año tipo a través de una 
serie de parámetros (temperatura, humedad, radiación solar…), representativos de una zona climática. 
3 Climas de referencia en soporte informático 
3.1 El formato .MET 
Los datos climáticos correspondientes a los climas de referencia se publican en formato .MET. 
Este formato se estructura en líneas de texto con campos separados por espacios y su organización es 
la siguiente: 
1. Primera línea con una cadena de texto identificativa del archivo de datos. 
2. Segunda línea con datos de: latitud, longitud, altitud y longitud de referencia para el cálculo de la hora 
oficial. 
3. Siguen 8760 líneas con datos horarios formados por los campos siguientes: 
 
a) Mes (1 a 12); 
b) Día (1 a 31); 
c) Hora (1 a 24); 
d) Temperatura seca (ºC); 
e) Temperatura efectiva del cielo (ºC); 
f) Irradiancia solar directa sobre una superficie horizontal (W/m²); 
g) Irradiancia solar difusa sobre una superficie horizontal (W/m²); 
h) Humedad específica (kgH2O/kgaire seco); 
i) Humedad relativa (%); 
j) Velocidad del viento (m/s); 
k) Dirección del viento (grados respecto al norte, E+, O-); 
l) Azimut solar (grados); 
m) Cénit solar (grados). 
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A modo de ejemplo se incluye un fragmento de los datos recogidos en los archivos informáticos de los 
climas de referencia. 
 
A3_peninsula 
 
40.683331 -4.133333 667.000000 15.000000 
 
1  1  1  17.1   5.3     0     0 0.00889  73   0.8 218    0.0   90.0 
1  1  2  16.6   4.8     0     0 0.00885  75   0.5 207    0.0   90.0 
1  1  3  16.0   4.2     0     0 0.00874  77   0.5 249    0.0   90.0 
1  1  4  15.4   3.7     0     0 0.00874  80   0.8 265    0.0   90.0 
1  1  5  14.8   3.1     0     0 0.00873  83   0.5 263    0.0   90.0 
1  1  6  14.3   2.6     0     0 0.00886  87   0.7 252    0.0   90.0 
1  1  7  13.7   2.1     0     0 0.00881  90   0.5 231    0.0   90.0 
1  1  8  14.0   2.4     0    15 0.00889  89   1.1 237  -58.1   89.3 
1  1  9  15.2   3.5    52    73 0.00896  83   1.0 214  -47.5   80.2 
1  1 10  16.9   5.2   148   124 0.00915  76   3.3 253  -35.6   72.6 
1  1 11  18.0   7.5   145   191 0.00903  70   2.9  50  -22.3   67.1 
1  1 12  19.3   5.3   285   152 0.00909  65   3.1 226   -7.4   64.1 
1  1 13  20.3   6.1   337   102 0.00893  60   3.8 190    7.4   64.1 
1  1 14  20.7   6.5   272   120 0.00885  58   4.2  58   22.3   67.1 
1  1 15  20.6   8.7   142   128 0.00879  58   3.6  55   35.6   72.6 
1  1 16  20.0   8.1    69    83 0.00876  60   5.1 221   47.5   80.2 
1  1 17  18.9   7.0     0    23 0.00873  64   3.8  36   58.1   89.3 
1  1 18  18.5   6.6     0     0 0.00878  66   3.9 155    0.0   90.0 
1  1 19  18.0   5.3     0     0 0.00890  69   2.7  97    0.0   90.0 
1  1 20  17.5   4.8     0     0 0.00887  71   2.3 191    0.0   90.0 
1  1 21  17.0   4.2     0     0 0.00871  72   2.0 204    0.0   90.0 
1  1 22  16.5   3.7     0     0 0.00856  73   0.9 165    0.0   90.0 
1  1 23  16.0   3.2     0     0 0.00840  74   0.5 220    0.0   90.0 
1  1 24  15.5   2.6     0     0 0.00813  74   0.5 216    0.0   90.0 
3.2 Parámetros normativos 
Entre los parámetros incluidos en los archivos .MET se establecen como determinantes del 
comportamiento del clima tipo reglamentario los siguientes: 
a) temperatura seca (ºC); 
b) humedad relativa (%); 
c) Irradiancia solar global sobre plano horizontal (W/m2) (obtenida como suma de las irradiancias 
directa y difusa sobre plano horizontal). 
3.3 Otros parámetros no normativos 
El resto de parámetros pueden, en función del nivel de modelización requerido y las necesidades del 
procedimiento de cálculo, bien tomarse de entre los datos aportados en el archivo .MET, o bien 
obtenerse a partir de correlaciones de validez contrastada. 
Pueden realizarse las siguientes simplificaciones: 
a) la temperatura no perturbada del suelo profundo puede tomarse igual a la temperatura seca 
media anual del aire; 
b)  la presión atmosférica puede tomarse igual a 1 atm (101.325 kPa); 
c) la velocidad media del viento puede tomarse igual a 2,8 m/s. 
El apéndice A aporta correlaciones de validez contrastada para obtener: 
a)  la temperatura de rocío; 
b) la temperatura efectiva del cielo; 
c) la humedad específica. 
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Apéndice A Correlaciones de validez contrastada 
Se aportan a continuación algunas correlaciones o formulaciones de validez contrastada que permiten 
obtener algunos parámetros útiles. 
Temperatura de rocío (ºC) 
Para la obtención de los valores del archivo .MET se ha empleado la fórmula de Peppers (1988). 
Así mismo la fórmula de Magnus permite calcular la temperatura de rocío (θdp) a partir de la temperatura 
seca (θs) y la humedad relativa (ϕ): 
( )
( )




−
⋅
ϕθγ
ϕθγθ
,67,17
,
5,243
s
s
dp =
 
donde, 
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



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+
⋅
+
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θϕϕθγ
5,243
67,17
)100/ln( , =  
Temperatura efectiva del cielo (ºC) 
La correlación de Walton (1983) que utiliza la corrección de nubosidad dada por Clark y Allen (1978) 
permite obtener la temperatura efectiva del cielo: 
15,273
25,0
−





=
σ
θ IRcielo
H
 
donde, 
( )
)00028,00035,00224,00,1))·(0,273/)15,273·ln((764,0787,0(
15,273··
32
4
NNN
H
dpcielo
scieloIR
+−+++=
+=
θε
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cieloθ  es la temperatura efectiva del cielo en ºC; 
IRH  es la intensidad de la radiación infrarroja sobre el plano horizontal en W·h/m2;  
cieloε  es la emisividad del cielo; 
σ  es la constante de Stefan-Boltzmann = 5,6697·10-8 W/m2·K4;  
sθ  es la temperatura seca del aire en ºC;  
dpθ  es la temperatura de rocío del aire en ºC;  
N
 
es la cobertura del cielo en tanto por diez, de valor 3 para los meses de abril a octubre (ambos 
 incluidos) y 5 para el resto. 
Humedad específica (kgH2O /kgaire seco) 
El uso de relaciones psicrométricas permite obtener la humedad específica (w, kg/kg) del aire a partir a 
partir de la temperatura seca (θs, ºC), la humedad relativa (φ, %), la presión atmosférica (patm) y la 
presión de vapor de saturación (psat): 
)/(62198,0 vatmv pppw −⋅=  
donde: 
100/.ϕvsatv pp =  
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atmp  es la presión atmosférica, que se puede tomar igual a 101,325 kPa;  
vsatp   es la presión de vapor de saturación calculada para la temperatura de bulbo seco. 
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